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pp -> K ΣMonte-Carlo:
Monte-Carlo:
Experimentdaten
Invariante Masse [GeV]
Invariante Masse [GeV]
Invariante Masse [GeV]
pp -> pn π+
Y!#"E$%&('!)#*¥+KG -F!.\g )FµB 0 "2BG)FT[7RmB :[: 7)FG7 0 Tk74"E$2'!)#* GD#) Q !5!7 0 "@J{7)GT[&(BCT[7) ¬Dl!7)  |1GD#) RDl)FT[7 be B 0 $%D*G7)#7 0 "%7 0 Tk7)         b Q 0 74"%*l)#" :[: 7) ¬R"%T[T[7  '!)#&RDl)FT[7 be B 0 $ED         b Q 0 74"E*#)#" :k: 7)|M&!"%7JS"%Ty&!7J  7'#T 0 Dl)IBG' : &!7J  b 7 0 VBN$%$hBG)!BN$ #: "%7 0 T Z ' 0 &!7) £'!)FT[7) 
& + 
		
Σ
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
pp -> K     n
+ +
(n,   )∆Φ Σ∆Φ (n, K)
(n,   )∆Φ Σ∆Φ (n, K)
∆Φ (n, K)
+πpp -> pn
In
v.
 M
as
se
 [
G
eV
]
In
v.
 M
as
se
 [
G
eV
]
In
v.
 M
as
se
 [
G
eV
]
Σ∆Φ(   , K) (n,   )∆Φ Σ
In
v.
 M
as
se
 [
G
eV
]
In
v.
 M
as
se
 [
G
eV
]
In
v.
 M
as
se
 [
G
eV
]
Σ∆Φ(   , K)
In
v.
 M
as
se
 [
G
eV
]
In
v.
 M
as
se
 [
G
eV
]
In
v.
 M
as
se
 [
G
eV
]
Σ∆Φ(   , K)
Σ++pp -> K     n mit Zerfallsneutron
Y!#"E$%&('!)#*m+G -'&!.rg )GNB 0 "2BG)FT[7_RmB :[: 7)FG7 0 Tk74"E$2'!)#*GDl)6RDl)FT[7 be B 0 $EDI*F7)#7 0 "%7 0 T[7)         '!)#&
        b Q 0 74"E*#)#" :k: 7)6"@)A != WBF)#*G"%*lON74"%TYGDl)&!7)AtY"¢pr7 0 7)#3 Z "@)!OC74$@)63 Z " : <4=#7)6&!7) 8 5!' 0 7)6&!7 0 BC$ :5 0 "2J_B 0 7 :  7'#T 0 Dl)| i  '!)#& u"%&!7)GT[" (34"%7 0 T[7)n74"%$E<4=#7)
%        	      	  	
   	
    
 	 &G
Q "2)#7_R WDG*F$E"%<4=!ON74"%T|r&!7)f74"1&!7 0 Y' :[Z 7 0 TU'!)#*I&!7 0 Q !5!7 0 "@J{7)GT[&(BCT[7)m#" : =#7 0 )#"%<4=GT?3' : 75!B 0 "%7 0 7)#&!7)v )GT[7 0 * 0 '!)#&,3' 0 74&('#34"%7 0 7)|hf7 : T[7=FT9"2) Z 74"%T[7 0 7)|ÂBG'FV1&!7 0 974D#JS74T 0 "%7JS7 :[: '!)#*Ð!B : "E7 0 7)#&!7) 8 74$%7OGT[" bDl) : O 0 "%T[7 0 "%7)GÈtHBN3' Z ' 0 &!7)&!"%7?tY"¢pr7 0 7)#3 Z "@)!OC74$   d ^)| i  |   d  Y| i M: D Z "%7  d £)|    3 Z " : <4=#7)&!7) 8 5!' 0 7){&!7 0 & 0 74" Q j;7OGTk"E$%79f7 0 74<4=!)#74THG tHBGf74"!3474"%*GT : "%<>=|F&(B :[: &!"%7y"2)SY! GN+KG -'& Dlf7)S&(B 0 *G7 : T[74$%$ETk7)RDl)FT[7 be B 0 $%Dm*F7)#7 0 "%7 0 T[7)          b Q 0 74"%*l)#" :[: 7 <4=!B 0 BFOGT[7 0 " : T[" : <>=#76tY"p7 0 7)#3 Z "2)!ON74$H!7 : "%T[347)GtH' 0 <4=IKx7 : <>= 0 WBG)!Ol'!)#*IBG'FV\tY"p7 0 7)#3 Z "2)!ON74$hFDl)
&G     d £)| i    N &G 
+G      d  Y| i    N +G 
NG      d £)|    N +G 
O WDl)!)#7) !74"&!7)         b Q 0 74"E*#)#" :k: 7) &!"%7 v )FT[7 0 * 0 '!)#&(BF)GT[74"%$%7,&(' 0 <>= ~ 7=#$E"2)FT[7 0 5 0 74TqBNT["%Dl)#7)|&!"%7 : "%<>=¥BG' :[: 7 0 =!BN$2 &!7 0 Dlf7)BG)#*F74*G7!7)#7)¡tY"pr7 0 7)#3 Z "2)!ON74$2!7 0 74"%<=#7 BN$ :  0 74"ETk7  7 0 T[74"%$@'!)#* D#=!)#7BG' : *F75 0 WBN*GT[7 : RmBN#"@JS'!J}3474"%*G7)| 0 74&('#34"%7 0 T Z 7 0 &!7)G Kx74"!&!7)S"2)SY! GN+KG -'& "2)S&!7 0 R"%T[T[7M&(B 0 *G7 : T[74$%$ETk7)
    
	 b Q 0 74"%*l)#" :[: 7)|M&!"%7mJS"%To&!7J 7 0 VBN$%$ : )#7'#T 0 D#) 0 7OND#) : T 0 '#"%7 0 T Z ' 0 &!7)|x" : To&(' 0 <>=&!7)
8 <4=!)#"ETkTBF'FV&!7){tY"¢pr7 0 7)#3 Z "@)!OC74$Â3 Z " : <>=#7)&!7 0   be8 5!' 0 '!)#&&!7 018 5!' 0 &!7 :  7'#T 0 D#) : 74"2)#7Y7 0 =#7#$%"%<>=¤ 74&('!OGT["%Dl)A&!"%7 : 7 0 Q 0 74"%*l)#" :[: 7oJ WDG*G$%"%<4=G(tY"%7 : 7 0 *G"2#T : "%<>=A&(B 0 BG' : |(&(B :k: &!"%7  7'#T 0 Dl)#7),BF' : &!7J  b
7 0 VBN$%$lBG'FV£* 0 '!)#&?&!7 0 OF"2)#7J_BNT[" : <4=#7) 74*G7!7)!=#74"%T[7)S!74FD 0 3'#*GT\'!)GTk7 0 OF$%74"@)#7) , "2)!ON74$2)?3' 0   be8 5!' 07JS"%T[T["%7 0 T Z 7 0 &!7)GtY"%7       b Q 0 74"%*l)#" :[: 7ÐO WDl)!)#7)&(' 0 <4=6&!"%7 , "2)!ON74$ : <4=!)#"ETkT[7o7f7)FV^BC$E$ : | Z 7)!)BG'#<4=I)#"%<>=FT9"2)A&!7JRmB')N7 Z "%7H&!"%77 0 VBN$%$ : )#7'#T 0 Dl)#7)#7 0 74"%*l)#" :[: 7G| 0 74&('#34"%7 0 T Z 7 0 &!7)G
30 40 50 60 70 80 90 100
0
2
4
6
8
10
30 40 50 60 70 80 90 100
0
50
100
150
200
250
300
Σ+ +pp -> K      n pp -> pn π+
A
nz
ah
l
A
nz
ah
l
Zerfallspunkt [mm]rZerfallspunkt [mm]r
Y!#"E$%&('!)#*?+KG -'+!.q 7 0 Tk74"E$2'!)#*?&!7 0h0 7OCDl) : T 0 '#"%7 0 Tk7) 7 0 VBN$%$ : 5!'!)!OFT[7M&!7 :   VUW' 0 R D#)GT[7 be B 0 $%Dy*G7)#7 0 "%7 0 Tk7
       b Q 0 74"%*l)#" :[: 7 $E"2)!O : '!)#&          b v )GTk7 0 * 0 '!)#&!7 0 74"%*l)#" :[: 7  0 74<>=FT :
 7!7)w&!7)7!7)u!7 : <4= 0 "%7!7)#7) 8 <4=!)#"%T[T[7)uBG'FV&!"%7tY"p7 0 7)#3 Z "2)!ON74$1*G"2#T?7 : )#Dl<4= Z 74"%T[7 0 774DlJS7 bT 0 "%7O 0 "%T[7 0 "%7)|lJ{"ETkT[74$ : &!7 0 7 0 74"@)#7 ¤ 74&('!OGT["%Dl)?GD#) v )FT[7 0 * 0 '!)#&!7 0 74"E*#)#" :k: 7)oJ WDG*G$%"%<>=P" : THG r'?&!"%7 : 7) iY0 " bT[7 0 "%7)3 WBG=#$%TM&!7 0 7 0 VBN$%$ : 5!'!)!OGT&!7 :   G g )Y! Gl+G -'+ " : TM$%"@)!O : &!"E7  7 0 T[74"%$2'!)#*&!"E7 : 7 0 7 0 VBN$%$ : 5!'!)!OGTk7VUW' 0     ! 	 b Q 0 74"%*l)#" :[: 7G| 0 74<>=FT : VUW' 0        b Q 0 74"%*l)#" :[: 7S&(B 0 *G7 : T[74$%$%THGrKx74"h&!7)      Q 0 74"E*#)#" :k: 7) Z " 0 &u&!7 0 =  5!DGTU=#74Tk" : <>=#77 0 V^BN$%$ : 5!'!)!OFTo!74FD 0 3'#*GTS!74"M* 0 WD)C7 0 7)mnB 0 *G74TUBF : T WBG)#&!7) 0 7 bONDl) : T 0 '#"%7 0 THG!tY7 :k: 7) i Dl) : T 0 '!OFT["%Dl),BG' : 74"2)#7 0Y/10 "2J WB 0;: 5!' 0 " : T"2) i BF5G(+KG - ¬Y! G³+KG M +  f7 : <4= 0 "%7!7)GtY"%7 : 79n7)#&!7)#393'?* 0 WD)N7 0 7)SnB 0 *G74TUBF : T WBG)#&!7)?$ WB :[: T : "E<4=S&(BN&(' 0 <>=S7 0 OG$ WB 0 7)|N&(B :[: V W' 0 &!"%7 Q j;7OGTk"E$%7&!7 0
        b¤ 7BGOFT["%Dl)If74GD 0 3'#*GTYOF$E74"2)#7 i )#"%<>O Z "2)!ON74$ 0 7OCDl) : T 0 '#"%7 0 T Z 7 0 &!7)|!&!"%7 : 7_BG!7 0 *F7 0 BN&!7H!74"* 0 WD-)N7 0 7),nB 0 *F74TUBG : T WBF)#&!7)&!7 : 7 0 VBN$%$ : 5!'!)!OGT[7 : 74"2)#7_*F7)!BG'#7XKx7 : T["2J_JS'!)#*I&!7 : $%74T[34T[7 0 7) : <4= Z "E7 0 "E*J_BN<4=#7)  : "%7=#7Y ! GF+KG -G  G Kx74"Â&!7)         b Q 0 74"%*l)#" :[: 7)* 0 '!5!5#"%7 0 7) : "E<4=&!"%7 7 0 VBN$%$ : 5!'!)!OGTk7=#"2)#*G74*G7)mJ{7= 0 3'OW' 0 347 0 7)6  : TWBG)#&!7)| Z "%7S7 : BG'#<4= Z 74*G7)A&!7 0 7 0 VBN$%$ : $£WBG)#*G7SGDl)6<   M!|³+<J]3'
&'& 
		
7 0;Z B 0 Tk7)I" : THGtY"%7_Y Z 74"%<4=l'!)#*IGD#),&!7 0 74"%*G7)FT[$%"%<>=w3'7 0;Z B 0 T[7)#&!7) Q !5!Dl)#7)FT["2BN$%G7 0 T[74"%$2'!)#*7 0 OF$ WB 0 T: "%<4=IBG' : &!7JF7 0;Z 7)#&!74T[7) 8 5!' 0: '#<>=FG7 0 VBG= 0 7)|È!74"&!7JBN$%$lj;7)#7 Q 0 74"E*#)#" :k: 7YG7 0;Z D 0 V£7) Z 7 0 &!7)|!!74"&!7)#7) 3 Z 74" /10 "@J WB 0;: 5!' 0 7)u7 0 OBG)!)FT Z 7 0 &!7)GtHB : " : To!74FD 0 3'#*GTof74"$          b Q 0 74"%*l)#" :[: 7)¡&!7 0~ BC$E$ G$%$E7 0 &!"@)#* : JS' :[: J_BG),BF'#<>=6JS"%T974"2)#7 0¤ 74&('!OGT["%Dl) : DF$E<4=#7 0     ! ! b Q 0 74"%*l)#" :[: 7 0 74<>=!)#7)|!74"&!7)#7)I&(B :   "2)I&!7 0  WBG=#7Y&!7 : R"2O 0 D : T 0 74"V£7)#&!74T[7OFT[D 0 |!!74"nhB 0 *G74TUBG : TWBG)#&!7)_3 Z " : <>=#7) -G '!)#&
&G J_JI|('!)FT[7 0 OG$%74"2)#7 0 7) , "@)!OC74$@)6347 0 V WBN$%$%THGtH' 0 <4=I74"2)#7) 8 <4=!)#"%T[T f74"\74"2)#7JsnhB 0 *G74TUBG : TqBG)#&IGDl)  J_J OBG)!)I&!7 0 v )FT[7 0 * 0 '!)#&,BG)       b Q 0 74"%*l)#" :[: 7))#D#<>= Z 74"%T[7 00 74&('#34"%7 0 T Z 7 0 &!7)G
2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5
0
5
10
15
20
25
2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5
0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5
0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
Monte-Carlo: π
Invariante Masse [GeV]
Invariante Masse [GeV]
Experimentdaten
A
nz
ah
l
Invariante Masse [GeV]
A
nz
ah
l pp -> pn
A
nz
ah
l Σ+Monte-Carlo:
mit Zerfallsneutron
+
pp -> K      n
+
Y!#"E$%&('!)#*+KG -   .Yg )GNB 0 "2BG)FT[7RmB :[: 7)GG7 0 T[74"%$@'!)#*}GDl)}RDl)FT[7 be B 0 $%D *G7)#7 0 "%7 0 T[7)          bQ 0 74"E*#)#" :k: 7)|GDl) Q !5!7 0 "2JS7)FT[&(BNTk7) : D Z "%7SGDl)R D#)GT[7 be B 0 $%DI*G7)#7 0 "%7 0 T[7)       b Q 0 74"%*l)#" :[: 7))!BN<4= 8 <4=!)#"ETkT[7) BG'FVy&!"%7otY"pr7 0 7)#3 Z "2)!ON74$M3 Z " : <4=#7) i M|! ¥'!)#&  7'#T 0 D#) : D Z "%7oBG'FVy&!7)7 0 VBN$%$ :b5!'!)!OFT9&!7 :  
%        	      	  	
   	
    
 	 &'+
tY"%7o)!BN<4=6&!7)3' : WBNT[34$%"%<4=#7) 8 <4=!)#"%T[T[7)mBG'FVM&!7) 7 0 VBN$%$ : 5!'!)!OFTH&!7 :   : D Z "%7_BG'FV&!"%7_tY"pr7 0 7)#3 Z "2) bON74$r&!7 0 Q j;7OGT["%$%7H7 0 =!BN$%T[7)#7) 8 5!7OFT 0 7)I&!7 0 "@)FµB 0 "2BG)GTk7)IRmB :[: 7) : "@)#&6"2)IY! G(+KG -  ?&(B 0 *G7 : Tk74$E$%THG r'!J8 5!7OFT 0 '!J &!7 0 Q  5f7 0 "2JS7)GTk&(BNT[7)|r"2)Y! G+KG -  Dl!7)&(B 0 *G7 : T[74$%$%T|T 0 BN*G7) N DM Q 0 74"%*l)#" :[: 7of74"| Z B :*G74*G7) W'!f7 0 &!7) N M N + Q 0 74"%*l)#" :[: 7)|F&!"E7yJ_BF)H!74"!&!7 0 Y' :[Z 7 0 TU'!)#*Dl=!)#7M&!"%7 8 <>=!)#"%T[T[7yBG'FV(tY"pr7 0 7)#3 Z "2) bON74$\'!)#&m&!7) 7 0 VBN$%$ : 5!'!)!OGT?&!7 :   7 0 =WBN$%TY74"@)#7P&!7'#T[$%"E<4=#7  7 0[0 "2)#*G7 0 '!)#*I&(B 0: T[74$%$%THG Q 0;: TUJ_BN$ : " : TY"@J8 5!7OFT 0 '!J]&!7 0 "2)FµB 0 "2BG)FT[7)ARB :[: 7)&!7 0 Q  5f7 0 "2JS7)GTk&(BNT[7),BF')N7 0 74"2)#7 0  0 74"ETk7)  7 0 T[74"%$2'!)#*IGDl) v ) bT[7 0 * 0 '!)#&!7 0 74"%*l)#" :[: 7)IBG'#<4=S74"2)P&!7'#T[$%"E<4=#7 0M/ 7BGOS!74"È74"@)#7 0 "2)FµB 0 "2BG)FT[7)PRmB :[: 7MGDl) M!| +<N   97  7 0 OC7)!) b!B 0 GtY"%7S )#3BG=#$&!7 0 BN$ :          b¤ 7BGOGTk"ED#)I"2)GTk7 0 5 0 74T["%7 0 T[7)         b RDl)FT[7 be B 0 $%D b Q 0 74"%*l)#" :[: 7ONDl)!)FT[7MGDl) & BG'FV NY0 74&('#34"%7 0 T Z 7 0 &!7)GNtY"%7y"2)FµB 0 "@BF)GT[7){RB :[: 7)?&!7 0 v )GTk7 0 * 0 '!)#&!7 0 74"%*l)#" :[: 7 f74"!&!7)Q !5!7 0 "@J{7)GT[&(BCT[7) : "2)#&m&(BGf74" WBG=!)#$%"%<4=mG7 0 T[74"%$ET Z "E7P&!"E7P&!7 0 RDl)FT[7 be B 0 $%D*G7)#7 0 "%7 0 T[7)         bQ 0 74"E*#)#" :k: 7DGtY"E7Y)#3BG=#$M&!"E7 : 7 0 Q 0 74"%*l)#" :[: 7I7)FT : 5 0 "%<4=GTS74T Z B&!7 0  )#3BG=#$x&!7 0 !74"M&!7 0S8 T 0 BG=#$%3474"%TS"@JY5 0 "%$ N  ' BG'FV£*G743474"%<>=!)#74T[7) Q 0 74"E*#)#" :k: 7oJS"%TY74"2)#7J  7'#T 0 Dl)6"2JsY' : *lBF)#* : OBF)!BN$ Grn 0 DFT[34&!7J " : T?&!"%7Y)#3BG=#$1&!7 0 BN$ :         b¤ 7BGOFT["%Dl)#7) 0 7ONDl) : T 0 '#"%7 0 T[7)         b RDl)FT[7 be B 0 $%D b Q 0 74"%*l)#" :[: 7*G7 0 "2)#*G7 0 BN$ : &!"%7 )#3BG=#$&!7 0 "@)¡&!7) Q !5!7 0 "2JS7)FT[&(BNT[7)¥)#D#<>=¡7)FTU=!BN$%T[7)#7) v )GT[7 0 * 0 '!)#&!7 0 74"%*l)#" :[: 7G|&!"%7 : "%<4=,"2)Y! G+KG -  _BN$ :  0 74"%T[7  7 0 Tk74"E$2'!)#*63474"E*F7)Gr'6&!"%7 : 7JLR" :[: G7 0 = WBC$ETq)#" : T 0 WBN*FT9!74"£|r&(B :[: &!"%7RDl)FT[7 be B 0 $%D_*F7)#7 0 "%7 0 T[7)        b Q 0 74"E*#)#" :k: 7 0 74"2)5!=!B : 7) 0 BF'!JHF7 0 T[74"%$%T : "2)#&r|"@J 974*F7) : BNT[3?3'&!7),f74"r74"2)#7J 8 T 0 BG=#$%"2J_5!'#$ : GDl) Mf|%   97   < : TUBCT[T Â)#&!7)#&!7)         b Q 0 74"%*l)#" :[: 7)G
~ W' 0 &!"%7ÐJ{"ETY&!7)7 0 VBN$%$ : )#7'#T 0 D#)#7)mBG)!BN$ #: "%7 0 T[7)          b Q 0 74"%*l)#" :[: 77 0 *G"2#T : "%<4=m74"2)#7o)#D#<4=: T WB 0 ON7 0 7 v )GT[7 0 & 0 W'#<>O#'!)#*(|M&(B )#' 0 )#D#<>= N- Q 0 74"%*l)#" :[: 7 BG' : 74"2)#7J tHBNT[7) : BNT[3,FDl) GGFGG VBN$ : <4="2)GTk7 0 5 0 74T["%7 0 T Z 7 0 &!7)GtY7 : =!BC$@ OBG)!)uGDl)u74"2)#7 0 )!BF=#743'uGDG$%$ : TWBG)#&!"%*G7) v )FT[7 0 & 0 W'#<4O#'!)#*m&!"%7 : 7 0  0 TGDl) v )FT[7 0 * 0 '!)#&!7 0 74"E*#)#" :k: 7)BG' : *G74*lBF)#*G7) Z 7 0 &!7)G
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0
50
100
150
200
250
300
350
Σ+ +pp ->  K      n
∆β
In
va
ri
an
te
 M
as
se
 [
G
eV
]
∆β
A
nz
ah
lMonte-Carlo:
Y!#"E$%&('!)#*6+KG -  .   Z 74"E<4=#'!)#*    &!7 0 BF' : &!7 0 ~ $2'#*G3474"%TH!7 : T["2J_J?T[7)  7'#T 0 Dl)#7)#*F7 : <>= Z "2)#&!"%*lON74"%TGDl)&!7 0 BG' : &!7) ¤ "%<4=GTq'!)#* : G7OFT[D 0 7)?!7 0 74<4=!)#74T[7) 7 : <4= Z "2)#&!"%*lON74"%Tx&!7 : 5 0 "2J WB 0 7)  7'#T 0 Dl) :  0 74<>=FT :
: D Z "%7"@)FµB 0 "2BG)GTk79RmB :[: 79BN$ : ~ '!)!OFT["%Dl)&!"%7 : 7 0   Z 74"E<4=#'!)#* ¬$%"2)!O : VUW' 0 R D#)GT[7 be B 0 $%DH*G7)#7 0 "E7 0 T[7.  
     b Q 0 74"%*l)#" :[: 7
r' 0Z 74"%T[7 0 7) ¤ 74&('#34"%7 0 '!)#*&!7 : "2)&!7) Q !5!7 0 "2JS7)FT[&(BNT[7)w7)FTU=!BN$%T[7)#7) v )FT[7 0 * 0 '!)#&(BG)GTk74"E$ :?Z 7 0 &!7))#'!) ~ $2'#*G3474"%T["2)FVD 0 J_BNT["%Dl)#7)P"2)S&!"%79Y' :[Z 7 0 TU'!)#*HJS"%Tx74"@)#!7434DF*G7)G#tY7 0  7'#T 0 Dl)#7)#&!74T[7OFT[D 0 |GJS"%Tx74"@)#7 0~ $2'#* : T 0 74<>ON7PGDl)74T Z B - JsGD#J 8 TUB 0 T[&!74T[7OFT[D 0 BG' : |r*F74*G7) W'!!7 0 &!7 0 ~ $2'#* : T 0 74<4ON7_GDlJ 8 TqB 0 T[&!74T[7O bT[D 0 3'!J Y'#" 0 $%&!74T[7OFT[D 0 GDl) N JI|r#"%74T[74T : "%<4=m&(BGf74"13' 0 ~ $@'#*F3474"ETqJS7 :[: '!)#*f7 : Dl)#&!7 0;: BG)GrY' : &!7 0*G7JS7 :k: 7)#7)  7'#T 0 Dl)#7)! Â'#*G3474"%TI7 0 =WBN$%TIJ_BG) &!"%797 : <>= Z "2)#&!"%*lON74"%TI&!7 :  7'#T 0 D#) : G1tY"%7 : 7 Z " 0 & JS"%T
&   
		
&!7 0  7'#T 0 Dl)#7)#*F7 : <>= Z "2)#&!"%*lON74"%TYG7 0 *F$E"%<4=#7)|(&!"%7SJ_BG)IBG' : &!7) 8 5!' 0Z "2)!ON74$2) f7 0 74<4=!)#7) OBG)!)G!tHBGf74"=!BGf7)  7'#T 0 Dl)#7)|\&!7 0 7) *G7JS7 :k: 7)#7 ~ $2'#*G3474"%TIOG$%74"2)#7 0 " : ToBN$ : &!"E7!7 0 74<4=!)#74T[7 ~ $@'#*F3474"ET|)#74*lBCT["%G7G|: DG$%<4=#7G|#&!7 0 7)_*F7JS7 :[: 7)#7 ~ $2'#*G3474"%Ty* 0 WD)C7 0 " : TBC$ : &!"%7H!7 0 74<>=!)#74T[7 ~ $2'#*G3474"%T|!5fD : "%T["%G7YtY"pr7 0 7)#347)   G
Kx74"(&!7 0  ' :[Z 7 0 Tq'!)#*HGDl)?RDl)FT[7 be B 0 $ED        b Q 0 74"%*l)#" :[: 7) : "2)#&&!"E7YKx74T 0 WBN*F7&!7 0 97 : <4= Z "2) b&!"%*lON74"%T : &!"pr7 0 7)#347)  1| Z "%7"2)¥Y! GM+KG -  0 74<4=GT : &(B 0 *F7 : T[74$%$%T|yJS"%T NDN M  Q 0 74"E*#)#" :k: 7) BF' : 74"@)#7JtHBNT[7) : BNT[3GDl) GGFGG Q 0 74"%*l)#" :[: 7)| W'!f7 0;Z "%74*G7)#&mOG$%74"2)#7 0 BN$ :9 | N M  G
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
∆β
A
nz
ah
l
∆β
In
va
ri
an
te
 M
as
se
 [
G
eV
]
Experiment
Y!#"E$%&('!)#*6+KG³+ !.   Z 74"E<4=#'!)#*    &!7 0 BF' : &!7 0 ~ $2'#*G3474"%TH!7 : T["2J_J?T[7)  7'#T 0 Dl)#7)#*F7 : <>= Z "2)#&!"%*lON74"%TGDl)&!7 0 BG' : &!7) ¤ "%<4=GTq'!)#* : G7OFT[D 0 7)?!7 0 74<4=!)#74T[7) 7 : <4= Z "2)#&!"%*lON74"%Tx&!7 : 5 0 "2J WB 0 7)  7'#T 0 Dl) :  0 74<>=FT :: D Z "%7Y"2)GNB 0 "2BG)FT[7HRmB :k: 7HBN$ : ~ '!)!OFT["%Dl)A&!"E7 : 7 0 Y Z 74"%<4=l'!)#* ¬$%"2)!O : VUW' 0 Q !5!7 0 "2JS7)FT[&(BNTk7)
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
1.2
1.4
1.6
1.8
2
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
Monte-Carlo:
∆β
A
nz
ah
l
∆β
π+
In
va
ri
an
te
 M
as
se
 [
G
eV
]
pp -> pn
Y!#"E$%&('!)#*6+KG³+ NG.   Z 74"E<4=#'!)#*    &!7 0 BF' : &!7 0 ~ $2'#*G3474"%TH!7 : T["2J_J?T[7)  7'#T 0 Dl)#7)#*F7 : <>= Z "2)#&!"%*lON74"%TGDl)&!7 0 BG' : &!7) ¤ "%<4=GTq'!)#* : G7OFT[D 0 7)?!7 0 74<4=!)#74T[7) 7 : <4= Z "2)#&!"%*lON74"%Tx&!7 : 5 0 "2J WB 0 7)  7'#T 0 Dl) :  0 74<>=FT :: D Z "%7"@)FµB 0 "2BG)GTk79RmB :[: 79BN$ : ~ '!)!OFT["%Dl)&!"%7 : 7 0   Z 74"E<4=#'!)#* ¬$%"2)!O : VUW' 0 R D#)GT[7 be B 0 $%DH*G7)#7 0 "E7 0 T[7.  
    b Q 0 74"%*l)#" :[: 7
%        	      	  	
   	
    
 	 & 
Kx74"&!7) Q  5f7 0 "2JS7)GTk&(BNT[7)|#"2) ! G#+KG³+  |GJS"%T N DMY&(BC3'of74"ET 0 BN*G7)#&!7) Q 0 74"%*l)#" :[: 7)|!7 0 *F"@#T : "%<4=_74"2)#7 0 74"%T[7  7 0 T[74"%$2'!)#*_&!7 0 97 : <4= Z "2)#&!"E*#ON74"%T : &!"pr7 0 7)#347)  x|lJS"%TM74"2)#7J7)#*F7)_RmBN#"2JX'!JA|G&(B : "@) : 74"@)#7 0Y' : &!7=!)l'!)#*_JS"%T\&!7 0Õ 7 0 T[74"%$2'!)#*X&!7 0 7 : <4= Z "2)#&!"%*lON74"%T : &!"¢pr7 0 7)#347)&!7 0 RDl)GTk7 be B 0 $%DtHBNT[7)?"2)_Y! G+KG - SG7 0 *G$%74"%<4=l!B 0 " : THG!tY7 : =!BN$2 Z ' 0 &!7)I"2J ~ DG$%*G7)#&!7)!74"&!7 0  ' :[Z 7 0 Tq'!)#*Ð)#' 0 97 : <>= Z "2)#&!"%*lON74"%T :;b&!"pr7 0 7)#347)6GDl)          | N M  3'#*G74$2B :[: 7)G
Kx74"1&!7)w"2)mY! G+KG³+ N $%"2)!O : &(B 0 *G7 : Tk74$E$%T[7)        b R D#)GT[7 be B 0 $%D b Q 0 74"E*#)#" :k: 7)|$ WB :[: T : "E<4=wT 0 DGT[3&!7 0 f7 : <>= 0 WBG)!OGTk7) 8 TUBNTk" : T["2O_74"2)#7 WBF=!)#$E"%<4=#7  7 0 T[74"%$2'!)#* Z "%7S!74"r&!7) Q !5!7 0 "2JS7)FT[&(BNT[7) "@)A ! Gf+KG³+ $%"2)!O : |(7 0 OC7)!)#7)G
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0
500
1000
1500
2000
2500
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200Phasenraumverteilung Rekonstruierte
Ereignissealler Ereignisse
β Neutronβ Neutron
A
nz
ah
l
A
nz
ah
l
Y!#"E$%&('!)#*¡+KG³+ M . 7 0 Tk74"E$2'!)#* &!7 0 97 : <4= Z "2)#&!"E*#ON74"%T[7)¡GDl)5 0 "@J WB 0 7)  7'#T 0 D#)#7)!74"RDl)FT[7 be B 0 $%D*G7)#7 0 "%7 0 Tk7)        b Q 0 74"%*l)#" :[: 7)
Q "2)#7 Z 74"%T[7 0 7IR WDF*G$%"E<4=!ON74"%T_3' 0S¤ 74&('!OFT["%Dl) GD#) v )GTk7 0 * 0 '!)#&!7 0 74"%*l)#" :[: 7)Î#"%74T[7) 8 <>=!)#"%T[Tk7,BG'FVBF : D b$2'#T[7 ~ $2'#*G3474"%T[7)G g )uY! G+KG³+ M$%"2)!O : | : "2)#& &!"%7G| BF' : &!7)w"2)u&!7)mRDl)FT[7 be B 0 $%D b tHBNT[7)7)FTU=!BN$%T[7)#7)|5!=!B : 7) 0 BG'!J?G7 0 T[74"%$%T[7) g J_5!'#$ : 7)!7 0 74<4=!)#74T[7)nr74"%$%<4=#7)#*G7 : <4= Z "2)#&!"2*#ON74"%T[7)I&!7 0 5 0 "2JIWB 0 7)  7'#T 0 D#)#7)V W' 0 74"@)#7)tHBNT[7) : BNTk3HGDl) GGGF RDl)FT[7 be B 0 $ED*G7)#7 0 "%7 0 Tk7)         b Q 0 74"%*l)#" :[: 7)w&(B 0 *F7 : T[74$%$%THGWv !7 0;Z "%74*G7)#&mf7 : "%T[347)6&!"E7  7'#T 0 Dl)#7) 97 : <4= Z "2)#&!"E*#ON74"%T[7)63 Z " : <>=#7)  |  '!)#&  | <G#tHB : *G$%74"E<4=#7_Kx"E$%&#"%74T[74T : "%<4=u"2) Y! G\+KG³+ M 0 74<4=GT : | f74"y&!7 0? 7 0 T[74"%$2'!)#* &!7 0 97 : <>= Z "2)#&!"%*lON74"%T[7) &!7 0P0 7ONDl) : T 0 '#"%7 0 T[7)Q 0 74"E*#)#" :k: 7DGKx74"y&!7 0 Y)!BN$ l: 7I&!7 0 tHBNT[7) OBG)!) J_BG)u&!7 : =!BN$274"2)#7K174FD 0 3'#*l'!)#*mFDl) !7 : Tk"@JPJHTk7)Kx7 0 74"%<>=#7)6&!7 :  7'#T 0 D#)#7)! Â'#*G3474"%T : 5!7OFT 0 '!J : BG' :[: <4=#$%"E7 :k: 7)G
tY"%7  7 0 Tk74"E$2'!)#* &!7 0 "2)GNB 0 "2BG)FT[7) RmB :[: 7) BN$%$E7 0 BF' : &!7J Q  5f7 0 "2JS7)FT b tHBNT[7) : BCT[3,)!BN<4= &!7)#" : =#7 0&(' 0 <4=#*G7qV W'!= 0 T[7) 8 <>=!)#"%T[Tk7)G7 0 #$%74"2!7)#&!7)w+ Q 0 74"%*l)#" :[: 7P" : TY"@)6Y! G+KG³+ -P0 74<>=FT : &(B 0 *G7 : T[74$%$ETLG  BN<4=
Z "%7GD 0 *F"@#T?7 : 74"@)#7Y)#3BG=#$MGDl) v )GTk7 0 * 0 '!)#&!7 0 74"%*l)#" :[: 7) !74"M"2)GNB 0 "2BG)FT[7)mRmB :k: 7)|r&!"%7* 0 WD)N7 0 BC$ :
M!|%  7 : "2)#&0G Wv !7 0 &!7)  7'#T 0 Dl)#7)#*G7 : <>= Z "2)#&!"%*lON74"%T[7) BG'FV£*G74T 0 BC*G7)63474"E*FT : "%<4=|r&(B :[: &!"%7 : 7 v )FT[7 0 b* 0 '!)#&!7 0 74"E*#)#" :k: 7S3'!J  0 D-)NT[74"%$r74"2)#7  7'#T 0 Dl)#7)#*F7 : <>= Z "2)#&!"%*lON74"%TYGDl) Z 7)#"%*G7 0 BC$ :Y | & =!BGf7)G
g ) ! G+KG³+G+ : "2)#&m"2Js$%"2)!ON7)wtY"@BC* 0 BGJ_J]&!"%7o"2)FµB 0 "@BF)GT[7)RB :[: 7)BN$%$%7 0 Q 0 74"%*l)#" :[: 7oJ{"ET?74"2)#7 0  7' bT 0 D#)#7)#*G7 : <4= Z "2)#&!"%*lON74"%T9OF$%74"2)#7 0 BN$ : | & | 0 74<4=GT : BN$%$%7 Q 0 74"%*l)#" :[: 7YJS"%T 97 : <4= Z "2)#&!"E*#ON74"%T[7)7)GT : 5 0 74<4=#7)#&74"2)#7J  * 0 WD)N7 0 BN$ :H | & &(B 0 *G7 : Tk74$E$%THGR"%TY&!"%7 : 7J 8 <4=!)#"%T[TY" : TY74"2)#7on 0 7)!)l'!)#*6&!7 0 Q !5!7 0 "2JS7)FT[&(BNTk7)"2)74"2)#7 0 '!5!5f7YGDl) Q 0 74"%*l)#" :[: 7)|f&!"E7 : "E<4="2J 8 5!7OFT 0 '!J&!7 0 "2)FµB 0 "@BF)GT[7)RmB :k: 7)o 0 74"ETMG7 0 T[74"%$ET'!)#&74"2)#7y3 Z 74"%T[7  0 '!5!5f7G|N&!"E7 : "%<4=S"2)?74"@)#7J 7)#*G7)SKx7 0 74"%<>=_'!J&!"%7y"2)GNB 0 "2BG)FT[7MRmB :[: 7x&!7 : Q "2)#*lBG)#* : OBG)!BN$ : |
  

M!| + N  7  * 0 '!5!5#"E7 0 T|hJ WDF*G$%"E<4=GrtH' 0 <>=674"2)#7) 8 <4=!)#"%T[TXf74"174"2)#7 0 "2)GNB 0 "2BG)FT[7)RmB :[: 7SGD#),M!|% 
97  $ WB :[: T : "%<4=S&!7 0 G7 0 #$%74"2!7)#&!7 ¤ 7 : T\BG) v )FT[7 0 * 0 '!)#&!7 0 74"%*l)#" :[: 7)BG' : &!"%7 : 7JtHBCT[7) : BNT[3yBG#T 0 7)!)#7)GKx74"r&!7)IF7 0 #$%74"@f7)#&!7),MDM Q 0 74"%*l)#" :[: 7)=!BG)#&!74$%T7 :y: "%<>=6'!J     ! b¤ 7BFOGT["%Dl)#7)G
+G 
		
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5
0
1
2
3
4
5
6
7
8
Neutronβ
In
va
ri
an
te
 M
as
se
 [
G
eV
]
Invariante Masse [GeV]
Y!#"E$%&('!)#*6+KG³+ -!.#g )FµB 0 "@BF)GT[7?RmB :[: 7YGD#) Q !5!7 0 "2JS7)FT[&(BNT[7)A"2)IY!= WBG)#*G"%*lON74"%TGDl)&!7 0  7'#T 0 Dl)#7)#*F7 b: <4= Z "@)#&!"%*lOC74"ET $E"2)!O :M: D Z "%7 8 5!7OFT 0 '!J&!7 0 "2)GNB 0 "2BG)FT[7)IRmB :[: 7)&!"E7 : 7 0 Q 0 74"%*l)#" :[: 7
2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5
0
1
2
3
4
5
6
7
8
2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5
0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
β < 0,6 β > 0,6
Invariante Masse [GeV]Invariante Masse [GeV]
A
nz
ah
l
A
nz
ah
l
Y!#"E$%&('!)#*¡+KG³+G+ . n 0 7)!)#'!)#*u&!7 0 Q !5!7 0 "2JS7)FT[&(BNT[7)"2)74"2)#7)¥tHBCT[7) : BNT[3,J{"ET v )GT[7 0 * 0 '!)#&!7 0 74"%*l)#" :;b: 7)mJ{"ET  7'#T 0 Dl)#7)#*F7 : <>= Z "2)#&!"%*lON74"%T[7)uGD#)  / | & '!)#&"2)w74"2)#7)utHBNT[7) : BNTk3{J{"ET          bQ 0 74"E*#)#" :k: 7)|(&!7 0  7'#T 0 Dl)#7)#*G7 : <>= Z "2)#&!"%*lON74"%T[7)6GDl)    | & !7 : "%T[34T
8 <4=!)#"%T[T R       JS"%T 7 0 VBN$%$ : )#7'#T 0 D#)     Q !5!7 0 "@J{7)GT
/ =!B : 7) 0 BG'!J MC+ G-  GFGGi N'+  FGGGi &    M  R N M N +
  d | 7 0 V^BC$E$ : 5!'!)!OFT   NJN M   GFGGi N M  GFGGi N   M  R N DM
   
 ! 0    M  R +
 0   
 !  0  G  GGFGi MDM
nBG!74$%$%7Y+KG &!.  ' :kZ " 0 Ol'!)#*S&!7 0 G7 0;: <>=#"%74&!7)#7)3' 0M8 74$%7OGT["%Dl)IBF)#*G7 Z BG)#&!T[7 8 <4=!)#"%T[T[7YBG'FVrR D#)GT[7 be B 0 $%D b: D Z "%7HBG'FV Q !5!7 0 "2JS7)FT[&(BNTk7)
g )?nhBF G4+KG &xZ " 0 &?&!"E7 : TqB 0 ON7 v )FT[7 0 & 0 W'#<>O#'!)#*yGDl) v )FT[7 0 * 0 '!)#&!7 0 74"E*#)#" :k: 7)S&(' 0 <4=&!"%7"2)&!"E7 : 7J i BG5#"%T[74$!7 : <>= 0 "%7f7)#7) 8 <4=!)#"%T[T[7H&!7'#Tk$E"%<4=GtY7 098 <4=!)#"%T[TYBG'FV &!"%7StY"pr7 0 7)#3 Z "2)!ON74$\&!7 0 & 0 74" Q j;7OFT["%$E7 0 74&('#34"%7 0 T&!"%7yRDl)FT[7 be B 0 $%D b *F7)#7 0 "%7 0 T[7)         b Q 0 74"E*#)#" :k: 79FDl)Y74"2)#7J 0 74"2)#7) / =!B : 7) 0 BG'!J : <>=!)#"%T[TMBG' :;b*G7=#7)#&_74T Z BY'!J}&!7) ~ BGOGTkD 0 3 Z 74" G tY"%7;j;7)#"%*G7)        b Q 0 74"%*l)#" :[: 7G|#&!"%79JS"%T1&!7J  7'#T 0 Dl)PBG' :&!7J  b 7 0 V^BN$%$ 0 7ONDl) : T 0 '#"%7 0 T Z ' 0 &!7)|rOÈWDl)!)#7)m'!JL&!7) ~ BGOFT[D 0:N BG'FV74"2)#7)Y)GTk74"E$\FDl)674T Z BP74" b
%        	      	  	
   	
    
 	 +<N
)#7J /10 DG347)FT&!7 : 97 : BGJ?T[&(BCT[7) : BNT[347 : BN$%$%7 0\0 7OND#) : T 0 '#"%7 0 T[7) Q 0 74"%*l)#" :[: 7 0 74&('#34"%7 0 T Z 7 0 &!7)GRBF)HOBF)!)&!7 : =!BN$2|BG'#<4=_Dl=!)#7?&!"%7H)!BN<>=FV£DG$%*G7)#&!7) 8 <>=!)#"%T[T[7SBG'FV\&!"E7  7'#T 0 D#)#7)#*G7 : <4= Z "2)#&!"%*lON74"%T|ÈGDl)74"2)#7 0 )!B b=#743'IFDG$%$ : T WBG)#&!"%*G7) v )FT[7 0 & 0 W'#<>O#'!)#*o&!"%7 : 7 0  0 TyGDl)PV£7=#$%"2)GT[7 0 5 0 74T["%7 0 T[7) Q 0 74"%*l)#" :[: 7)6BG' : *G7=#7)GÈtY7 0 7 0 *G$%74"%<4=&!7 0 )!BN<4=,&!7)674"2)#3474$2)#7) 8 <>=!)#"%T[Tk7),"2J R D#)GT[7 be B 0 $%D_*G7)#7 0 "%7 0 Tk7)      b tHBNT[7) : BNT[3G7 0 #$%74"2!7)#&!7) Q 0 74"%*l)#" :[: 7IJS"%TY&!7)7)FT : 5 0 74<4=#7)#&!7) BG=#$%7)mBG' : &!7J Q  5f7 0 "2JS7)FT[&(BNT[7) : BCT[3_$%"%7qV7 0 T74"2)#7) Z 74"%T[7 0 7)6&!7'#T[$%"%<>=#7)  "2) Z 74" : BG'FV&!"%7S 0 TY&!7 0 "2),&!7) Q !5!7 0 "2JS7)FT[&(BNT[7)67)FTU=!BN$%T[7)#7) v )FT[7 0 b* 0 '!)#&!7 0 74"E*#)#" :k: 7DG(tH' 0 <>=&!"%7 8 <4=!)#"%T[T[7HBG'FV\&!"%7HtY"pr7 0 7)#3 Z "2)!ON74$r3 Z " : <>=#7)A&!7) Q j;7OFT["%$E7)6'!)#&,BG'FV\&!7)
7 0 VBN$%$ : 5!'!)!OFTy&!7 :   O WD#)!)#7)&!"E7        b Q 0 74"E*#)#" :k: 7X'!J&!7) ~ BGOFT[D 0+S0 74&('#34"%7 0 T Z 7 0 &!7)G ~ W' 0&!"%7 Q !5!7 0 "2JS7)FT[&(BNTk7)m7 0 *F"@#T : "%<4= '!)GTk7 0 Kx7 0 W'#<4O : "%<4=GTk"E*#'!)#*m&!7 0 G7 0 #$%74"2!7)#&!7) MJM     ! ! bQ 0 74"E*#)#" :k: 7H&!7 0 *G$%74"%<>=#7 ~ BFOGT[D 0 G
  	

        ! " # " $  
% &('*),+.-0/ 1 243*576 8 :9 ;=<
>$@? AR'=@ CB / ED!$#(EF $0EGIH!$/  !$7 7/KJ 04!/ @ @2L M'ON:4!
Kx" : =#7 0Z ' 0 &!7)A&!"E7SR74TU=#D#&!7),f7 : <>= 0 "E7f7)|hJS"%T[Tk74$ : &!7 0 7 0 &!"%7        Q 0 74"%*l)#" :[: 7S3' 0 7ONDl) b
: T 0 '#"E7 0 7)_'!)#&SGDl)?&!7) v )FT[7 0 * 0 '!)#&!7 0 74"%*l)#" :[: 7)P3'X'!)FT[7 0;: <>=#74"%&!7) : "2)#&0G g J ~ DF$E*F7)#&!7) : DG$%$%7)_)#'!)S&!7 0T[DGTqBN$%7 , " 0 Ol'!)#* :  '#7 0;: <>=!)#"%T[Ty'!)#&r| : D Z 74"ETx7 : BG'FV* 0 '!)#&_&!7 0 *G7 0 "2)#*G7)P )#3BF=#$ÂFDl) M N0 7ONDl) : T 0 '#"%7 0 T[7)Q 0 74"E*#)#" :k: 7)J WDG*G$%"%<>=A" : T|(BG'#<4=&!"pr7 0 7)GTk"E74$%$%7 0 WD)N7)!7 : Tk"@JPJHT Z 7 0 &!7)G
g ){&!"E7K17 0 74<>=!)#'!)#*H&!7 : T[DFTUBN$%7) , " 0 O#'!)#* : !'#7 0;: <4=!)#"%T[T : *G7=GT\&!"%7yY)#3BG=#$È&!7 0 BG' : &!7) Q !5!7 0 "@J{7)GT[&(B bT[7) 0 7OCDl) : T 0 '#"%7 0 Tk7) Q 0 74"%*l)#" :[: 7  |#&!"%7 ¤ 7ONDl) : T 0 '!OFT["%Dl) : 72Io34"%7)#3QP : D Z "E7Y&!"%7?"@)FT[74* 0 BN$%7Hr'!JS"2)#D : "%TWBNTw74"@)G
R	S@TUS@VXWZY [\^]`_
tY"%7 ¤ 7OND#) : T 0 '!OFT["%Dl) : 72Io34"%7)#3aP" : TY&!7Â)#"E7 0 TXBN$ : &!7 0 K 0 '#<4=FT[74"%$\&!7 0 TUBNT : WBC<>=#$%"%<>= : TqBNT[T Â)#&!7)#&!7) Q 0 b74"%*l)#" :[: 7G|x&!7 0 "2) &!7 0 Y' :[Z 7 0 TU'!)#* 0 7OCDl) : T 0 '#"%7 0 T Z 7 0 &!7) OBG)!)G 8 "%7 Z " 0 &JS"%T[T[74$ : &!7 0  ' :kZ 7 0 TU'!)#*GDl)uRDl)FT[7 be B 0 $%D *F7)#7 0 "%7 0 T[7) Q 0 74"%*l)#" :[: 7) 7 0 JS"%T[Tk74$ETLG g J ¤ BF=!JS7)u&!"%7 : 7 0  0 f74"ETVBG)#&!7)uRDl)FT[7 b B 0 $ED b tHBNT[7)  7 0;Z 7)#&('!)#*(|r&!"%7IJS"%TY&!7J Q 0 $2BG)#*G7 0 RDl)FT[7 be B 0 $%D be/10 DF* 0 BGJ_J *G7)#7 0 "%7 0 T Z ' 0 &!7)G g )"2= 0 7 0I =!B 0 BGOGTk7 0 " : T["2O J W' :[: 7)¡&!"%7 : 7tHBNT[7)¡J WDG*G$%"%<4= : To*F7)!BG'¡&!7)TqBNT : WBN<4=#$%"%<>= : TUBNT[T Â)#&!7)#&!7) Q 0 b74"%*l)#" :[: 7) )!BN<4=#*G7#"%$%&!74T Z 7 0 &!7)G , "%7_"2)b ~ ¤Yg\ Mdcf7 : <4= 0 "%7!7)|\*G7= WD 0 TH&(BN3'&!"E7  BN<>=##"%$%&('!)#* &!7 :
/ =!B : 7) 0 BG'!J?G7 0 =!BC$ETk7) : &!7 0 Q j;7OFT["%$E7 : D Z "%7_&!"%7_ )!5!B :[: '!)#*,&!7 0  BN<4= Z 74" : 72Io34"%7)#347)w&!7 0 74"2)#3474$2)#7)tY74T[7OFT[D 0 7)IBF)74 5f7 0 "2JS7)GTk74$E$7 0 JS"%T[Tk74$ETk7 0 WD)N7)GtY7 0 7'#T 0 D#)#7)#&!74T[7OGTkD 01 " 8-. )#' :1Z " 0 &"2J Q 0 $@BF)#*G7 0 RDl)FT[7 be B 0 $ED be/10 DG* 0 BGJ_J})#"%<>=FT)!BN<4=#*G7#"%$%&!74THGQ :YZ 7 0 &!7)6$%74&!"%*G$%"%<>=w&!"%7 g J_5!'#$ : 7&!7 0 5 0 "2J WB 0 7) : D Z "E7S&!7 0 7 0 V^BN$%$ : )#7'#T 0 Dl)#7)mBG)#*G74*F7!7)GY' : &!7)g JP5!'#$ : G7OGTkD 0 7) Z 7 0 &!7)&!"%7 ¤ "%<>=FTU'!)#* : F7OGT[D 0 7)6&!7 0  7'#T 0 D#)#7)m!7 0 74<4=!)#74T|&!"%7o7)FT : 5 0 74<>=#7)#&u&!7 0Y'! WD : '!)#*u&!7 :  7'#T 0 Dl)#7)#&!74Tk7OGT[D : *lBG')V WD 0 J{"E*m'!J "2= 0 7)' 0;: 5 0 W'!)#*G$%"%<>=#7) , 7 0 T_G7 0 Tk74"E$%T Z 7 0 &!7)GQ )FT : 5 0 74<>=#7)#& Z " 0 & JS"%Ty&!7 0 ~ $2'#*G3474"%T9&!7 :  7'#T 0 Dl) : F7 0 V^BF= 0 7)G v J]&!"%7HYOG3475#TUBF)#3H&!7 : 7 : BGJ?T[&!7 bT[7OFT[D 0;: l: Tk7J : BG' :X " 8-.yb n" ~ '!)#&  " 8-. )#' : T 0 DGT[34&!7J !7 : T["2J_J{7)m3'uO WD#)!)#7)| Z " 0 &wV W' 0 je74&!7 :RDl)FT[7 be B 0 $%D b Q 0 74"%*l)#" : 3'!) WBC<>= : T W'!f7 0 5 0 W'FV£T|ÈDlI&!"%7 8 5!' 0 &!7 :  7'#T 0 D#) : &(B :  7'#T 0 Dl)#7)#&!74T[7OFT[D 0 GD b$2'!JS7)P&(' 0 <>=!'#7 0 THGFtY"%7y ) : 5 0 74<>= Z BG= 0;: <4=#74"2)#$%"E<4=!ON74"%T&!7 :  7'#T 0 Dl)#7)#&!74T[7OFT[D 0: *G7=GTM!74"È&!7 0 Kx7 0 74<4= b)#'!)#*9&!7 0 YOG3475#TqBG)#3M&!7 : 97 : BGJ?T : l: Tk7J : BN$ : ~ BGOFT[D 0 74"2)G 8 "%7 Z ' 0 &!7M"2)	bfeG i<N c('!)#&gbK " Q ' dc J{"ET bT[74$ : RDl)FT[7 be B 0 $%D 8 "2JS'#$2BNT["%Dl)#7)_J{"ET&!7) /10 DF* 0 BGJ_J{7) ~ $@'!OB!|NRDl&!7qpo'!)#&_rB :k 74*lB : !7 : T["2J_J?THG v ) bT[7 0 K17 0 W'#<>O : "%<>=FT["%*l'!)#*_&!7 0   : <>= Z WBN<4=l'!)#*?"2)&!7 0N J_J&!"%<4ON7) , BG)#&_&!7 :y " 8-.b n" ~ be8 TUBF=#$ETqBG)!O :7 0 *G"2#T : "%<4=74"2)#7oY) : 5 0 74<4= Z BF= 0;: <4=#74"@)#$%"%<4=!ON74"%TXFDl)  N`hN  P=bfeF i<N c G Q "2)#7 Z 74"%T[7 0 7SR74TU=#D#&!7_3' 0
+ M
    	 	                
		   	 	   #	     +G-
Kx7 : T["2J_JS'!)#*H&!7 0 Y) : 5 0 74<4= Z BG= 0: <>=#74"2)#$%"%<>=!OC74"ETY!B : "%7 0 T| Z "%7y"2) b i  ¤  dcÂf7 : <4= 0 "%7!7)|(BG'FVr&!7 0 R7 :;b: '!)#*oJ{"ETJ_B 0 OF"%7 0 T[7)  7'#T 0 Dl)#7)If74"hOG"2)#74T[" : <4=#7)  7'#T 0 Dl)#7)#7)#7 0 *G"%7)AGDl) N +(| + '!)#& N &G R 7  G ~ W' 0&!"%7 : 7of74"E&!7) Q )#7 0 *G"%7) Z ' 0 &!7)Y) : 5 0 74<4= Z BG= 0;: <>=#74"2)#$%"%<>=!ON74"%T[7)uFDl)  | MDM_#3 Z G  | N M_*F7JS7 :[: 7)GÈtY"%77)FT : 5 0 74<4=#7)#&!7) , 7 0 T[7SBG' : &!7 08 "2JS'#$@BCT["%Dl)b¢K " Q '  c1!74T 0 BC*G7)I&(BGf74"  | M N #3 Z G  | N '!)#& : "2)#&mJS"%T&!7)IR7 :[:kZ 7 0 T[7)_"2J ¤ BF=!JS7)_&!7 0 ~ 7=#$%7 0 G7 0 T 0 WBN*G$%"%<>=G r' 0 Kx7 0 74<4=!)#'!)#*o&!7 : TkDGTUBN$%7) , " 0 Ol'!)#* :  '#7 0eb: <4=!)#"%T[T[7 :IZ " 0 &¥"2J ~ DG$%*G7)#&!7)¡&!7 0 JS"%T[Tk74$ : RDl)FT[7 be B 0 $%D 8 "2JX'#$2BNTk"ED#)¡V W' 0  7'#T 0 Dl)#7)#7)#7 0 *F"E7) GDl)JS7= 0 7 0 7) NG R7  7 0 JS"%T[T[74$%T[7 , 7 0 TyGD#)   
 ! 0   N`hN  PBG' : bfeG i<N chG7 0Z 7)#&!74TLGY' : 74"2)#7J]tHBNT[7) : BNTk3YGDl) GGFGG RDl)FT[7 be B 0 $%D Q 0 74"%*l)#" :[: 7),&!7 0¤ 7BGOFT["%Dl)        mO WD#)!)#7))!BN<4=HBN$%$%7) 74DlJS74T 0 "%7 b '!)#& ~ $2'#*G3474"%T : <4=!)#"%T[T[7) F Q 0 74"%*l)#" :[: 7 0 7ONDl) : T 0 '#"%7 0 T Z 7 0 &!7)GtY"%7 : 7)GT : 5 0 "%<>=FT74"2)#7 0¤ 7OCDl) : T 0 '!OFT["%Dl) : 72I34"E7)#3 P    | N   N hY | F'&  P}'!)#&_!7 0 W'#<4O : "%<>=FT["%*GT\&!"%7  7'#T 0 Dl)#7)!)!BN<4= Z 74" : 7qV b
(34"%7)#3SGDl)  N hN  P)#"%<>=FTHG
¤ 7BGOFT["%Dl) Wv !7 0;: <>=#' :[: 7)#7 0 *F"E7 b³R7  c ¤ 7OND#) : T 0 G Q pGEb P c Q 0 74"%*l)#" : 3BG=#$ ¤ 7qV7 0 7)#3
       '   | <N   MDM &!"%7 : 7S 0 !74"%T
         -  | <N + M  b ,    Mdc
  	    N+  | -<N + M b ~ ¤Yg1 M c
     ! N + N - + - M - b ~ ¤Yg1 M c
nBG!74$%$%7  G NG.¤ 7ONDl) : T 0 '!OGT["%Dl) : 72Io34"%7)#347) &!7 0 f74"974"2)#7J 8 T 0 BG=#$%"2J_5!'#$ : GDl) M!|    97   <I"2J  5 0 "E$
N  ! H*F7JS7 :[: 7)#7)A ' : *#BG)#* : OBG) WBN$%7
tY"%7 ¤ 7OND#) : T 0 '!OFT["%Dl) : 72Io34"%7)#3&!7 0         b Q 0 74"%*l)#" :[: 7w" : T| Z "E7"2) nBG G  G N *G743474"%*GT|M74T Z B*G$%74"%<>=&!7 0S¤ 7ONDl) : T 0 '!OGT["%Dl) : 72Io34"%7)#3,GDl) Q 0 74"E*#)#" :k: 7) GD#J n  5         0G\Kx74"9f74"E&!7) ' :b*lBG)#* : OBG)WBC$E7)" : TMje7 Z 74"%$ : 74"2)#7 /x0 "2JIWB 0;: 5!' 0 | i ¥#3 Z G /10 DFT[Dl)| : D Z "%7_&!7 0 7 0 V^BC$E$\&!7 : 
3'67 0 OC7) b)#7)GK174"%&!7SY' : *lBG)#* : OBG) WBN$%7S'!)GT[7 0: <>=#74"%&!7) : "%<4=I&(BG=#"2)#*G7=#7)#&r|&(B :k: !74"2J     b Y' : *lBF)#* : OBF)!BN$&!"%7  BN<4= Z 74" : 72I34"E7)#3w&!7 : 7'#T 0 Dl)#7)#&!74T[7OFT[D 0;: GDl) N P 3'Îf7 0 W'#<4O : "%<4=GTk"E*F7)¥" : T|M!74"2J       bY' : *lBG)#* : OBG)!BN$=#"@)#*F74*G7) &!"%7 ¤ 7OCDl) : T 0 '!OFT["%Dl)u&!7 0 f74"%&!7) / "%Dl)#7)¡BG' : &!7J i  b 7 0 VBN$%$ GxtHB 0 W'!f7 0=#"2)!BG' : !B : "%7 0 T&!"E7 Q 0 OC7)!)l'!)#*m&!7 0   be8 5!' 0 f74"2J  ' : *#BG)#* : OBG)!BN$      ¡BG'FVH74"2)#7Jz74"2)#3474$2)#7)n 0 7qpr7 0 "2J}R"2O 0 D : T 0 74"V£7)#&!74T[7OGTkD 0 |N=#"@)FT[7 0 &!7J : "%<>=?"2)?74"@)#7J!7 : Tk"@JPJHTk7) ¤ BG'!J Z "2)!ON74$2!7 0 74"E<4=ON74"2)#7Z 74"%T[7 0 7)ItY74Tk7OGT[D 0 T 0 7qpr7 0 !7Â)#&!7)6& W' 0 V£7)b ,    M c G(Kx74"2J      b  ' : *lBG)#* : OBG)!BN$ Z " 0 &,3' : WBNT[3 b$%"%<>=&!7 0 7 0 VBN$%$ : 5!'!)!OFTy&!7 :  mJS"%Ty!7 : Tk"@JPJHTLG ~ W' 0 &!7)  BN<4= Z 74" : &!7 :  7'#T 0 Dl) : 3' : BGJ_JS7)JS"%TM&!7 0Kx7 : T["2J_JS'!)#*&!7 : 7 0 VBN$%$ : 5!'!)!OGTk7 : OBG)!),J_BF)GDl)74"2)#7 0 Q Io34"%7)#3S3 Z " : <>=#7) - '!)#& & P BG' : *G7=#7)G
"%7=FT J_BG)¡&!"%7 ¤ 7ONDl) : T 0 '!OGTk"ED#) : 72Io34"%7)#3m&!7 :     b  ' : *lBG)#* : OBG)!BN$ : b ~ ¤Yg1 M cHGD#)74T Z B - P "2)Kx74T 0 BN<4=FT| : D OBG)!)w&!"E7 Q I34"E7)#3,f74"2J Q 0 ON7)!)#7)w&!7 :   b 7 0 VBN$%$ : 3 Z 74" / "%Dl)#7)uJS"%TH74T Z B N P #" :-G PLBG#*G7 : <>= WBNTk34T Z 7 0 &!7)GtHB : f74"2J ,    b Y' : *lBG)#* : OBG)!BC$h7)FT : T[7=#7)#&!7 _OBG)!)m)#' 0 &(BG)!)6"@JtY74T[7OFT[D 0 )!BN<>=#*F7 Z "%7 : 7) Z 7 0 &!7)| Z 7)!)m7 : | J{"ETP74"@)#7 0 7 0 VBN$%$ :kZ BF= 0;: <4=#74"@)#$%"%<4=!ON74"%TIGDl) &  DPI|"2)u74"2)/ "%Dl)#7)!5!BFB 0 347 0 V WBC$E$%THG ~ W' 0 &!"%7 : 7 :y/ "%Dl)#7)!5!BFB 0 OBG)!)_JPBG)SGDl){74"@)#7 0 BN<4= Z 74" :[Z BG= 0;: <4=#74"2)#$%"E<4=!ON74"%TYBG' :;b*G7=#7)|&!"%7_JS"%T9&!7 0 &!7 : BGJS!&(BN347 0 VBN$%$ : G7 0 *G$%74"%<4=l!B 0 " : TLG(tY"%7  BC<>= Z 74" :kZ BF= 0;: <4=#74"@)#$%"%<4=!ON74"%THV W' 0 &(B :
 HOBG)!)A&!7 : =!BN$2,J{"ET  #" : N P BG#*G7 : <4= WBNT[34T Z 7 0 &!7)Gn 0 DGT[3_&!7 0 v )FT[7 0;: <>=#"%74&!7I3 Z " : <4=#7)u&!7)mY' : *lBF)#* : OBF) WBN$%7)      '!)#&      w$2B :[: 7) : "%<>=u!74"%&!7¤ 7BGOGTk"ED#)#7)&!7 : =!BN$2uJS"%TY74T Z B*G$%74"%<4=#7 0 Q Io34"%7)#3 0 7ONDl) : T 0 '#"E7 0 7)GhKx74"%&!7oY' : *lBG)#* : OBG)WBC$E7!7 : "%T[347)j;74&!Dl<4=m74"2)#7 Z 7 : 7)FT[$%"%<>= : <4=#$%74<>=FT[7 0 7 ¤ 7ONDl) : T 0 '!OFT["%Dl) : 72Io34"%7)#3IBN$ : &!7 0    b Y' : *lBG)#* : OBG)!BN$ GtHB :OBF)!)&(B 0 BG'FVh3' 0 W'#<>OF*G7qV W'!= 0 T Z 7 0 &!7)|!&(B :k: &!"%7?"@)&!7)     b '!)#&       b  ' : *#BG)#* : OBG) WBN$%7)I7)FT b: T[7=#7)#&!7)  )#' 0 &(BF)!)o)!BN<4=#3' Z 74" : 7) : "2)#&r| Z 7)!) : "%7 =#"2)FT[7 0 &!7JR "2O 0 D : T 0 74"V7)#&!74T[7OFT[D 0 347 0 VBN$%$E7)GY'FV* 0 '!)#& &!7 0 7 0 V^BC$E$ : $ WBG)#*F7_GDl)RM!|³+_<JL" : TY&(B : BGf7 0 )l' 0 f74"\74T Z B -F P BC$E$%7 0 Q 0 74"%*l)#" :[: 7S&!7 0 ~ BN$%$ GQ "2)#7 : DG$%<>=#7 Q "2) : <4= 0 WBG)!O#'!)#*o&!7 : 7 0 VBN$%$ : GDG$2'!JS7)A*G"2#Ty7 : =#"@)#*F74*G7),f74" 7 0 V^BN$%$&!7 :  )#"%<4=GTLGtY"%79r'!JS"2)#D : "ET WBNT1OBG)!)P!74"  " 8-.b n" ~ JS"%T[Tk74$ : JS7= 0 7 0 7 0 R74TU=#D#&!7)S!7 : Tk"@JPJHT Z 7 0 &!7)GNtHBC3'H3 WBF=#$ET&!"%7,Kx7 : T["2JS'!)#* &!7 : &!"pr7 0 7)FT["%74$E$%7) , " 0 Ol'!)#* :  '#7 0: <>=!)#"%T[T : &!7 0 74$@B : T[" : <4=#7) 8 T 0 7'!'!)#*m'!)#& "2= 0H 7 0eb
+ + 
	          	           
	    : 
*G$%74"%<>=uJS"%TX"ETk7 0 BNTU' 0 &(BCT[7)G Q "@)#7 Z 74"%T[7 0 7_R74TU=#D#&!7Ð!B : "%7 0 TXBG'FVM&!7 0 R 7 :k: '!)#*I&!7 0S8 T 0 BG=#$ 0 BNTk7)mJS"%T&!7J Kx7BGJ_=#D#&!D : ONDl5G ' :k: 7 0 &!7J " : T| Z "%7I"2)b  Q 86<N cf7 : <>= 0 "E7f7)|174"2)#7,Kx7 : T["2J_JS'!)#*¥W'!!7 0 &!7)
     , " 0 Ol'!)#* :  '#7 0;: <>=!)#"%T[T9J WDG*G$%"%<>=G ~ W' 0 &!"E7 : 7Y 0 f74"%T Z ' 0 &!7Y&!"E7HJ{"ETkT[74$ : &!7 0 G7 0 *F$E74"%<4=#7)#&!7)Kx7 Z 7 0 TU'!)#*,&!7 0 7 0;: T[7)f74"%&!7)  7 0 V^BF= 0 7)f7 : T["2J_J?T[7"2)GT[74* 0 BN$%7Ð'!JS"2)#D : "%T WBNToBF' : &!7 0  ' :kZ 7 0 TU'!)#*GDl)wR G ~ 0 "%T : <4=b ~ ¤ gx M cMVUW' 0 &!7)         bei BG)!BN$y!74"74"@)#7J 8 T 0 BG=#$%"2J_5!'#$ : GDl) M!|%   97   <W'!!7 0 )#DlJ_JS7)GxtY7 0 , 7 0 TPGDl)  N- | + 0 Z ' 0 &!7,BG'FV£* 0 '!)#&¡&!7 0 '!)FT[7 0;: <4=#"%74&!$%"E<4=#7) 74"%T[7)¥BGOFT[" bG7 0 tHBNT[7)!)!BG=!JS7 : D Z "%7_&!7 0 '!)GT[7 0: <>=#"%74&!$%"%<>=#7)74$%7OGT 0 Dl)#" : <>=#7) Q Io34"%7)#347)wV W' 0 &!7)n 0 "%*G*G7 0 !74"%&!7 0
i BG) WBN$%7SJS"%Ty&!7J 7)FT : 5 0 74<>=#7)#&!7) ~ BGOFT[D 0 GDl)  | +   : OBC$E"%7 0 TLG
/ B 0 BGJS74Tk7 0 , 7 0 T Y : DG$2'#T[7 0 ~ 7=#$%7 0 0 74$@BCT["%G7 0 ~ 7=#$%7 0 b P c
Q 0 74"%*l)#" : BG)#3BF=#$ MDM +È| & MJM
¤ 7OND#) : T 0 '!OFT["%Dl) : 72Io34"%7)#3  | <N  DP  | G M JP N &
g )FT[74* 0 BN$%7Hr'!J{"@)#D : T["%T WBNT N |  0  | & &
nBG!74$%$%7  G M .!/ B 0 BGJS74T[7 0 3' 0 Kx7 : T["2J_JS'!)#*_&!7 : T[DGTqBN$%7) , " 0 O#'!)#* : !'#7 0;: <4=!)#"%T[T[7 :
R"%Tr&!7)Y"2)HnBG G  G MxGD 0 $%"%74*G7)#&!7) 0 WD)N7)7 0 *G"2#T : "%<>=74"2)YT[DGTqBN$%7 0 , " 0 Ol'!)#* :  '#7 0;: <>=!)#"%T[TGDl) NDN |   h M

+
 
 # 
   hN

      G tY"%7 v ) : "%<>=#7 0 =#74"%TM&!"%7 : 7 : , 7 0 T[7 :\Z " 0 &_&(' 0 <4=S&!"%79*G7 0 "@)#*F7Y)#3BG=#$ÈGDl) 0 7ONDl) : T 0 ' b"%7 0 T[7) Q 0 74"%*l)#" :[: 7)6&!DlJ{"@)#"%7 0 T|&(B_!74"MDM 0 7OCDl) : T 0 '#"%7 0 Tk7) Q 0 74"E*#)#" :k: 7)BN$%$E74"2) : <>=#Dl)A&!7 0y: TUBNT[" : T[" : <4=#7~ 7=#$%7 0 MDMDP !74T 0 WBN*GTHG r'!J ~ 7=#$%7 0 &!7 0Y¤ 7ONDl) : T 0 '!OGTk"ED#) : 72Io34"%7)#3oT 0 WBN*GTY&!7 0 ~ 7=#$%7 0 &!7 0  7'#T 0 D#)#7) b)!BN<4= Z 74" :[Z BG= 0;: <>=#74"2)#$%"%<>=!ON74"%TSJS"%T N P!74" G
n 0 DGT[3S&!7 0 BG'FV£* 0 '!)#&&!7 0 *G7 0 "2)#*G7) Q 0 74"%*l)#" : BG)#3BF=#$13'7 0;Z B 0 T[7)GTk7)I* 0 WD-)N7 0 7) ~ 7=#$%7 0Y: DG$%$%7)u=#"E7 0 &!"%7
, "2)!ON74$%G7 0 T[74"%$2'!)#*G7) &!7 0 Q je7OFT["%$%7 : D Z "%7&!"%7  7 0 Tk74"E$2'!)#*m&!7 0 , "2)!ON74$13 Z " : <>=#7)   '!)#&*G74$2BN&!7)#7J
7 0 VBN$%$ : T[74"%$%<>=#7)&(B 0 *G7 : Tk74$E$%T Z 7 0 &!7)G
g )PY! G  G NM: "@)#&I&!"%7 / DG$2B 0;Z "2)!ON74$È&!7 0 Q je7OFT["%$%7YGDl)?RDl)GTk7 be B 0 $%D b tHBNTk7)_#3 Z G Q  5f7 0 "2JS7)FT[&(BNT[7)P*G7 b*G7)W'!f7 0 *G7 : T[74$%$%THGNtY"%7 Q je7OFT["%$%7M"@)&!7)YRDl)FT[7 be B 0 $ED b tHBNT[7) Z 7 0 &!7) : Dy*G7)#7 0 "%7 0 T|&(B :[:: "%7*F$E74"%<4=!JIWB :[: "E*W'!!7 0 &!7) / =!B : 7) 0 BF'!J}G7 0 T[74"%$%T : "2)#&0G tY"%79BG' : &!"E7 : 7)_tHBNTk7) 0 7ONDl) : T 0 '#"E7 0 T[7) Q 0 74"E*#)#" :k: 797 0 *G7!7)JS"%T74"2)#7 0 Q "@) : <>= 0 WBF)!Ol'!)#*Hf743 W'#*G$%"E<4=P&!7 0 R "2)#"2J_BN$ Z "2)!ON74$È&!7 0 Q je7OFT["%$%7yG7 0 *F$E74"%<4=l!B 0 7 , "2)!ON74$%G7 0 T[74"%$@'!)#*F7)G
g J ¤ BG=!JS7)&!7 :: TUBNT[" : Tk" : <>=#7) ~ 7=#$%7 0;: &!7 0 Q  5f7 0 "2JS7)GTk&(BNT[7)6$£WB :[: T : "E<4=,f74"2J i  74"2)#7Xn7)#&!7)#3S3'OF$E74"2)#7 0 7) / DG$2B 0Z "2)!ON74$2)IV£7 : T : T[74$%$E7)|!74"2J  74"@)#7 : DF$E<4=#7H3'* 0 WD)N7 0 7) / DF$@B 0;Z "2)!ON74$2)G
g )wY! G  G M" : TS&!"E7  7 0 T[74"%$2'!)#*m&!7 0 , "2)!ON74$13 Z " : <4=#7)u&!7 0   be8 5!' 0 '!)#&u&!7Js*F74$@BC&!7)#7) 7 0 VBN$%$ :bT[74"%$%<>=#7)|?7)FT Z 74&!7 0 74"2)#7J /10 DGT[Dl)Dl&!7 0 74"2)#7J    |&(B 0 *G7 : T[74$%$%THG 8 D Z D#=#${f74"S&!7)}R D#)GT[7 be B 0 $%D bQ 0 74"E*#)#" :k: 7)¥BN$ : BG'#<4=f74"9&!7) Q  5f7 0 "2JS7)GTk&(BNT[7) : "2)#&&!"%7 : 7 , "2)!ON74$ WBF=!)#$E"%<4=¥G7 0 Tk74"E$%T|MJS"%T74"@)#7JRmBN#"@JS'!J f74"h74T Z B N µ|!&(B : 3'A* 0 WD)N7 0 7) , "2)!ON74$2)=#"2)BG' : $ WBG'FV£THG r'A&!"E7 : 7 0 7 0 T[74"%$2'!)#*IT 0 BN*G7) Q 0 b74"%*l)#" :[: 7G|\"2)u&!7)#7)u&(B :   "@)u74"2) /10 DFT[Dl)m'!)#& 74"2)    347 0 V WBN$%$%T| : D Z "%7 : DG$%<>=#7,J{"ET7 0 V WBN$%$%7)u"2)u74"2)
 7'#T 0 Dl)I'!)#&674"@)   !74" GÈtY"%7 /10 DGT[Dl)#7) Z 7 0 &!7)&(BGf74"h3'IOF$%74"2)#7 0 7) , "2)!ON74$2),=#"2)67JS"%T[T["%7 0 T9BN$ : &!"%7
   GNtHB : =!BNT : 74"@)#7 v 0;: BN<>=#7M&(B 0 "@)|N&(B :[: "2J 8 <>= Z 7 0 5!'!)!OGT :[: #: T[7J}&!7 :   &!"%7y!74"%&!7) 7 0 V^BC$E$ : Tk74"E$%<4=#7)
  7'#T 0 Dl)I'!)#&   #3 Z G /10 DFT[Dl)I'!)#&     7)GTk*G74*G7)#*G7 : 74Tk34T9*G$%74"%<4=#7 g J_5!'#$ : 7_!7 : "%T[347)|&!"%7S$%74"%<>=FT[7 0 7)n74"E$%<4=#7) BG!7 0 74"2)#7I= WDl=#7 0 77 : <4= Z "2)#&!"%*lON74"%T| Z Dl&(' 0 <4= : "%7o"2JsrBF!D 0;: l: Tk7Js3'* 0 WD)N7 0 7) , "2)!ON74$2)7JS"%T[T["%7 0 T Z 7 0 &!7)IO WDl)!)#7)G
g )}Y! G  G - " : Tm&!"%7  7 0 T[74"%$2'!)#* &!7 0i )#"%<>O Z "2)!ON74$_FDl) FGGGG RDl)GTk7 be B 0 $%D b *G7)#7 0 "E7 0 T[7)   
     b Q 0 74"%*l)#" :[: 7)PV W' 0 f74"E&!7 7 0 V^BC$E$ : OBG) WBN$%7Y*G74T 0 7)!)GTMBG'FV*F74T 0 BN*G7)G , WBG= 0 7)#&_&(B :   74T Z B*G$%74"%<>== WBG' (*_"2)If74"E&!7 i BG) WBN$%7Y347 0 V WBN$%$%T| Z 7 0 &!7)74T Z B - |  J_BC$ÂJS7= 0 7 0 V WBC$E$%7YGD#J n  5      BN$ :y: DG$%<4=#7GDlJn  5    0 74*F" : T["%7 0 THG#tY"%7 : 7 0 v )FT[7 0;: <4=#"%74&I$ WB :[: T : "%<>=IBG' : &!7 0 tY74T[7OFT[D 0 BFOG3475#TUBF)#3y7 0 OF$ WB 0 7)GtHB&!"%7    f74GD 0 3'#*FTH'!)GT[7 0 * 0 WD)C7 0 7) , "2)!ON74$2)u!743 W'#*G$%"%<4=u&!7 0   be8 5!' 0 7JS"%T[Tk"E7 0 T Z 7 0 &!7)|r" : T?&!"%7
, BG= 0: <>=#74"2)#$%"%<>=!OC74"ETV W' 0 74"@)    |(BG'FV : 74"2)#7J ~ $2'#* Z 74*_&!7)AtY74T[7OGTkD 0 3'T 0 7qpr7)|(OF$E74"2)#7 0 BN$ : V W' 0y/x0 D bT[Dl)#7)|f&!"E7?3',OF$%74"@)#7 0 7) , "2)!ON74$2)=#"2)I7JS"%T[T["%7 0 T Z 7 0 &!7)G
    	 	                
		   	 	   #	     +G
0 5 10 15 20 25
0
20
40
60
80
100
0 5 10 15 20 25 30 35
0
1
2
3
4
5
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
0
1
2
3
4
5
6
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
0
20
40
60
80
100
120
140
0 5 10 15 20 25 30 35
0
10
20
30
40
50
60
0 5 10 15 20 25
0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
Neutron Neutron
Monte-Carlo Experiment
Θ [Grad]
Θ [Grad]
Θ [Grad]
Θ [Grad]
Θ [Grad] Θ [Grad]
K
+
K
+
A
nz
ah
l
A
nz
ah
l
A
nz
ah
l
A
nz
ah
l
A
nz
ah
l
A
nz
ah
l
Σ Σ++
Y!#"E$%&('!)#*  G NF. rBGfD 0;Z "2)!ON74$%G7 0 Tk74"E$2'!)#*G7)&!7 0 Q je7OFT["%$%7y&!7 0        b¤ 7BFOGT["%Dl)?!74"!74"2)#7 0 Wv !7 0eb
: <4=l' :k: 7)#7 0 *G"%7HFDl)' SR7  V W' 0 RDl)FT[7 be B 0 $%D b tHBNT[7) ¬$%"2)!O :: D Z "%7V W' 0 Q !5!7 0 "2JS7)FT[&(BNTk7)  0 74<4=FT :
+'& 
	          	           
	    : 
0 5 10 15 20 25 30 35 40
0
20
40
60
80
100
0 5 10 15 20 25 30 35 40
0
1
2
3
4
5
Knickwinkel [Grad]Knickwinkel [Grad]
Monte-Carlo Experiment
A
nz
ah
l
A
nz
ah
l
Y!#"E$%&('!)#*  G M .(i )#"%<>O Z "2)!ON74$%G7 0 T[74"%$Ó'!)#*F7)u3 Z " : <>=#7)&!7) 8 5!' 0 7)GDl)   '!)#&*G74$2BN&!7)#7J 7 0 VBN$%$ :bT[74"%$%<>=#7)AV W' 0 RDl)FT[7 be B 0 $%D b Q 0 74"%*l)#" :[: 7¬$%"@)!O : '!)#& Q  5f7 0 "2JS7)GTk&(BNT[7)  0 74<>=FT :
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0
500
1000
1500
2000
2500
5 10 15 20 25 30 35 40
10
20
30
40
5
60
70
80
90
0 5 10 15 20 25 30 35 40
0
2
4
6
8
10
12
Knickwinkel [Grad]Knickwinkel [Grad]
Σ −>
+
pπ 0 Σ −>
+
nπ+
A
nz
ah
l
A
nz
ah
l
Y!#"E$%&('!)#*  G -!.(i )#"%<4O Z "@)!OC74$EF7 0 T[74"%$2'!)!*G7)w3 Z " : <4=#7),&!7) 8 5!' 0 7)6GD#)  '!)#&&!7J *G74$2BN&!7)#7) 7 0 bVBN$%$ : T[74"%$E<4=#7)6VUW' 0 RDl)FT[7 be B 0 $%D b Q 0 74"%*l)#" :[: 7Hf74"       ¬$%"2)!O :: D Z "%7     0 74<>=FT :
>$  CE/ XD$F/B':!
tY"%7m"2)¥Y! G  G³+u&(B 0 *F7 : T[74$%$%T[7)¥T[DGTqBN$%7) , " 0 O#'!)#* : !'#7 0;: <4=!)#"%T[T[7u&!7 0¤ 7BGOFT["%Dl)#7)         |
        r|           : D Z "%7       ! #"%74T[7)| Z 7)!)uJ_BG)w&!"E7  7 0 = WBN$%TU)#" :[: 7I&!7 0 , " 0ebO#'!)#* : !'#7 0;: <4=!)#"ETkT[793'#74"2)!BG)#&!7 0 !74T 0 BC<>=FT[74T|N74"2)ONDl) : " : T[7)FT[7 : K1"%$%&0G!Kx74"Â= WDl=#7 0 7) Wv !7 0;: <4=#' :[: 7)#7 0 *G"%7)3 Z " : <4=#7) -FG R7  '!)#& N M G R7  " : T1&(B :1/x0 D#&('!OGT["%Dl) : G7 0 =WBN$%TU)#" :  . -/. 0 W   . 74T Z B N | M   N G Q "2)WBG=!)#$%"%<>=#7 : 7 0 = WBN$%TU)#" : 7 0 *G"2#T : "%<>=If74"74"@)#7 0 Wv !7 0;: <4=#' :[: 7)#7 0 *G"%7YGD#)_74T Z B NF R7  G Y' : &!7)I!74"%&!7)!74"È74"2)#7 0 Wv !7 0;: <4=#' :[: 7)#7 0 *G"%7GDl)    #3 Z G NDN R7  &(' 0 <>=#*F7qV W'!= 0 Tk7)SR7 :[: '!)#*G7) b  Q 8I<N c($ WB :[: T : "%<4=!74"74"@)#7 0 Wv !7 0;: <4=#' :[: 7)#7 0 *G"%7SGDl) ' SR7  74"2)AT[DGTUBN$%7 0 , " 0 O#'!)#* : !'#7 0;: <4=!)#"%T[T    .  GD#)74T Z B    "2)GTk7 0 5!DG$%"%7 0 7)GtHB :/10 D#&('!OGTk"ED#) : G7 0 = WBN$%TU)#" :  ./-/. 0 W   . !74T 0 WBN*GTy&(BF)!)74T Z B N |³+  <N GtY7 0 TkDGTUBN$%7 , " 0 O#'!)#* : !'#7 0;: <4=!)#"ETkT_&!7 0      ,    b¤ 7BGOFT["%Dl)b ,    M c Z 74" : T_BN$ : ~ '!)!OFT["%Dl)u&!7 0Wv !7 0;: <4=#' :[: 7)#7 0 *G"%7S74"2)#7) : Tk74"E$%7)6Y) : T["%74*ÐBF'FVÕ'!)#&67 0[0 74"%<>=FT : <4=#Dl)6!74"r74"2)#7 0 Wv f7 0;: <4=l' :[: 7)#7 0 *G"%7SGDl)74T Z B(M F R7  : 74"2)SRmBN#"2JX'!J GµKx74" Wv !7 0;: <4=#' :[: 7)#7 0 *G"%7)P* 0 WD)C7 0 BN$ : 74T Z B &FG R7  f74T 0 WBN*GT&(B :1/x0 D b
        B +'+
0 200 400 600 800 1000 1200
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100 +pp -> K nΣ+ ::
Σ+ : :
Überschussenergie [MeV]
µ
T
ot
al
er
 W
ir
ku
ng
sq
ue
rs
ch
ni
tt 
[ 
 b
]
diese Arbeit
Λ
p
0 ppp -> K Σpp -> K 0 +
pp -> pK
Y!#"E$%&('!)#*  G³+ . nDGTUBN$%7 , " 0 Ol'!)#* :  '#7 0: <>=!)#"%T[Tk7 &!7 0A¤ 7BFOGT["%Dl)#7)         |	         r|
        : D Z "%7.      BC$ : ~ '!)!OGT["%Dl)&!7 0 Wv !7 0;: <>=#' :[: 7)#7 0 *F"E7DG#tY"%7 , " 0 Ol'!)#* :  '#7 0: <>=!)#"%T[Tk7JS"%T74"@)#7 0 Wv !7 0;: <4=#' : 7)#7 0 *G"%7yOG$%74"2)#7 0 BN$ :\-GG R7 uZ ' 0 &!7)HJ{"ET&!7J  " 8-.b n" ~ tY74T[7OGTkD 0 *G7JS7 :k: 7)G
&('!OFT["%Dl) : G7 0 = WBC$ETq)#" :   ./-/. 0 W  V -/.  74T Z B -  <N |rf74"74"2)#7 0 Wv !7 0;: <4=#' :[: 7)#7 0 *G"%7IGD#) -G!+ R 7  74T Z BM  <N GltY"%7 : 7HBF!)#7=!JS7)#&!7_nr7)#&!7)#3 : 74T[34T : "%<4=3',OF$%74"@)#7 0 7) Wv !7 0: <>=#' :[: 7)#7 0 *G"%7),=#"2)V£D 0 THG 8 74T[34TJ_BG)&!7)u"2)u&!"%7 : 7 0  0 f74"ET!74"y74"2)#7 0 Wv !7 0;: <>=#' :[: 7)#7 0 *F"E76GDl)' 6R7  !7 : Tk"@JPJHTk7)uT[DGTUBN$%7) , " 0 Ol'!)#* :b
!'#7 0;: <4=!)#"ETkTY&!7 0         b¤ 7BGOFT["%Dl)6GDl) NDN  63'6&!7Js!74"\74"2)#7 0 Wv !7 0: <>=#' :[: 7)#7 0 *G"%7_GDl) N+R7  !7 : T["2J_J?T[7) , " 0 Ol'!)#* :  '#7 0: <>=!)#"%T[T&!7 :       b  ' : *lBG)#* : OBG)!BN$ : GDl) + |%   P"@)Kx7434"%7=l'!)#*(| : D7 0 *G"2#T : "E<4=I74"2) /10 Dl&('!OFT["%Dl) : G7 0 = WBN$%TU)#" :   ./-/. 0 W   V -/.  GDl) N |³+  <N G
, " 0 O#'!)#* : !'#7 0;: <4=!)#"%T[T b   c R D#&!74$%$

+ Q G ~ 7 0[0 B 0 "£|   b R 7 : Dl)#7)!BG' : TUBF' : <>=

N Q G ~ 7 0[0 B 0 "£| ib R7 : D#)#7)!BG' : TUBG' : <>=

+ rBN*G74T|   '!)#& ib R7 : Dl)#7)!BG' : TqBG' : <4=I"2)!OG$ G ~ 8!g

- "h'!)#& i DÈ|  m'!)#& ib R7 : D#)#7)!BG' : TUBG' : <>=
- | + 8 "@#" 0 T : 74 '!)#&  B :[: "2)#*(|  m'!)#& ib R7 : Dl)#7)!BG' : TqBG' : <4=I"2)!OG$ G ~ 8!g
N 8 "@#" 0 T : 74Â| ¤ 7 : Dl)!BG)#3JSD#&!74$%$
nBG!74$%$%7  G -!.! D 0 =#7 0;: BN*G7)AVUW' 0 &!7)6T[DGTUBN$%7) , " 0 Ol'!)#* :  '#7 0: <>=!)#"%T[T?&!7 0         b¤ 7BGOGTk"ED#),!74"74"2)#7 0 Wv !7 0: <>=#' :[: 7)#7 0 *G"%7XFDl)' ?R7 
g J       bei BF)!BN$ Z 7 0 &!7)6&!"E7*G7JS7 :k: 7)#7)T[DGTqBN$%7) , " 0 O#'!)#* : !'#7 0;: <4=!)#"%T[T[7 : D Z Dl=#$&!" 0 7OGTSBG)&!7 0H8 <4= Z 74$%$%7I!74" Wv !7 0: <>=#' :[: 7)#7 0 *G"%7)uGDl)674"2)#"E*F7)uR 7  BN$ : BG'#<>=w!74"=WD#=#7 0 7) Wv !7 0;: <4=#' :[: 7)#7 0 *G" b
+   
	          	           
	    : 
7)6&(' 0 <4=&!"%7_"2)&!"%7 : 7 0  0 !74"%TH&!" : O#'#T["%7 0 T[7)u)#7'#7 0 7)R7 : Dl)#7)!BF' : TUBG' : <4=!JSD#&!74$%$E7 b¢   N c^b¢ g   cb 8!g K ' G ch*l'#T9f7 : <4= 0 "%7!7)  : "%7=#7Zb ~ ¤ gx M c  G!Kx74"r&!7 0    	 b¤ 7BGOFT["%Dl)  : "%7=#7XnBG G  G -  BC$ :BG'#<4=,f74"@J      b Y' : *lBG)#* : OBG)!BC$h" : T&!"%7 : BG!7 0 )#"%<>=FTY&!7 0 ~ BN$%$£|&(Bo=#"%7 0 $%74&!"%*G$%"E<4=w&!"E7_f74" = WDl=#7 0 7)Wv !7 0;: <4=#' :[: 7)#7 0 *G"%7)uGD#)JS7= 0 BN$ :_-GG R7  *F7JS7 :[: 7)#7)wT[DGTUBC$E7) , " 0 Ol'!)#* :  '#7 0: <>=!)#"%T[Tk7I*l'#TXf7 b
: <4= 0 "%7!7) Z 7 0 &!7)  : "%7=#7 i BG5G<M : D Z "E7ab ,    M c  |l)#"%<>=FTyBG!7 0 &!"%7 , " 0 O#'!)#* : !'#7 0;: <4=!)#"%T[T[7Hf74")#"%74& b0 "%*G7 0 7) Wv f7 0;: <4=l' :[: 7)#7 0 *G"%7)G tY"%7y"2)S&!"%7 : 7 0  0 f74"%T1&!" : O#'#T["%7 0 T[7))#7'#7 0 7)SR7 : Dl)#7)!BG' : TUBG' : <4=!JSD#&!74$E$%7b¢   N c b¢ g   c b 8!g K ' G c : BN*G7)?!74"!74"2)#7 0 Wv !7 0;: <>=#' :[: 7)#7 0 *F"E7GDl)?74T Z B NG R 7  "2)S&!"%7 : 7)_!74"%&!7)
i BG) WBN$%7)u74"2)#7) '!Js&!7) ~ BGOFT[D 0 3 Z 74"#" : l"%7 0 3'wOG$%74"2)#7) , " 0 O#'!)#* : !'#7 0;: <4=!)#"ETkT_GD 0 =#7 0 GtHB :X/x0 D b&('!OFT["%Dl) : G7 0 =WBC$ETq)#" :   . - . 0 W  V - .  Z " 0 & GD#)&!"%7 : 7) R7 : Dl)#7)!BF' : TUBG' : <4=!JSD#&!74$%$E7)7!7)FVBN$%$ : )#' 0'!)#3' 0 74"%<4=#7)#&m"2J ¤ BF=!JS7)74"2)#7 : ~ BGOFT[D 0;: GDl)3 Z 74"h#" : l"%7 0 !7 : <4= 0 "%7!7)GtH' 0 <4=I&(B :¤ 7 : Dl)!BG)#3JSD#&!74$%$b 8!g K ' GB c\" : T974"2)#7_!7 :[:k: 7 0 7_Kx7 : <>= 0 74"@!'!)#*I&!7 0: <4= Z 74$%$%7)!)!BG=*G7J{7 :[: 7 b)#7)?T[DGTUBC$E7) , " 0 O#'!)#* : !'#7 0;: <4=!)#"ETkT[7y"2J} ' : *lBG)#* : OBG)!BN$      _JAWDG*G$%"%<>=GN$%$E7 0 &!"@)#* :Z 7 0 &!7)Sf74"!&!7)&(BG)!)A3' Z WBG=#$%7)#&!7)  '#T[DNphJ_B :k: 7)_&!"%7S!74"\= WDl=#7 0 7) Wv !7 0: <>=#' :[: 7)#7 0 *G"%7),*F7JS7 :[: 7)#7)T[DFTUBN$%7) , " 0ebO#'!)#* : !'#7 0;: <4=!)#"ETkT[7y'!J 74T Z Bx&!7) ~ BGOFT[D 0 3 Z 74" '!)FT[7 0;: <4= WBNT[34T b ,    M c G4tY7 0 "2J i BG)!BC$        !74"74"@)#7 0 Wv !7 0;: <4=#' :[: 7)#7 0 *G"%7SGDl)! HR7  *G7JS7 :[: 7)#7YT[DGTUBN$%7 , " 0 O#'!)#* : !'#7 0;: <4=!)#"ETkT Z " 0 &I&(' 0 <>=A&(B :
¤ 7 : Dl)!BG)#3JSD#&!74$%$ b 8!g K ' GB c(7!7)FVBN$%$ :: <>=#$%74<4=GTM!7 : <4= 0 "%7!7)G#Y'FVÂ&!"%7 : <>= Z 74$E$%7)!)!BG=P)l' 0 '!)#3' 0 74"%<4=#7) b&!7mKx7 : <>= 0 74"@!'!)#*¡&!7 0 TkDGTUBN$%7) , " 0 Ol'!)#* :  '#7 0;: <>=!)#"%T[T[7 Z " 0 &¥"2)¡&!"%7 : 7 0I 7 0 WDCp7)FT[$%"%<>=#'!)#*BN$%$%7 0 &!"2)#* :74!5#$E"%34"%TH=#"2)#*G7 Z "%7 : 7)GtY7 0 )!BG=#7\&!7 08 <4= Z 74$%$%7 : T[74"%$%7M ) : T["%74*y&!7 0 TkDGTUBN$%7) , " 0 Ol'!)#* :  '#7 0: <>=!)#"%T[Tk71"2J       b  ' : *lBG)#* : OBG)!BN$BN$ : BG'#<4=Y&!7 0 "2)?&!"%7 : 7 0  0 !74"%Tf7 : T["2J_J?T[71TkDGTUBN$%7 , " 0 O#'!)#* : !'#7 0;: <4=!)#"%T[T1&!7 :      b Y' : *lBG)#* : OBG)!BC$ :
Z 7 0 &!7) &(' 0 <>=¡&(B : WBN$%T[7 : T[7=#"%7 0 GD 0 *G7 : T[74$%$ETk7 R7 : D#)#7)!BG' : TUBG' : <>=!JSD#&!74$%$ b ~1Q ¤ &G cHBGJ !7 : T[7)¥f7 b: <4= 0 "%7!7)GtHBG!74"$%"E7qV£7 0 T?&!7 0Y/ "%Dl)#7)!BG' : TqBG' : <4=,74"2)#7of7 :[: 7 0 7K17 : <>= 0 74"2!'!)#*6&!7 0  ,    , " 0 Ol'!)#* :b
!'#7 0;: <4=!)#"ETkT[7 BN$ : &!7 0Pi BNDl)#7)!BG' : TqBG' : <4=G g J Y' : *lBF)#* : OBF)!BN$     ¡$%"%74*GTo&!7 0 *G7JS7 :[: 7)#7ITkDGTUBN$%7
, " 0 Ol'!)#* :  '#7 0: <>=!)#"%T[TSGD#) NDNdh M!|³+  m3 Z " : <>=#7)u&!7)  D 0 =#7 0;: BN*G7)&!7 :{i BCDl)#7) b '!)#& &!7 :_/ "ED#)#7) bBG' : TqBG' : <4=#7 : G , "%76"@J       b Y' : *lBF)#* : OBF)!BN$yOBG)!)¡BG'#<>= =#"%7 0 7 0: ToBG'FV  0 '!)#&!$2BN*G76GDl) Z 74"%T[7 0 7)R7 :[: '!)#*G7)u!74"y=WDl=#7 0 7) Wv !7 0;: <>=#' :[: 7)#7 0 *F"E7)u74"2)#7IG7 0 $WB :[: $%"%<>=#7,Kx7 Z 7 0 TU'!)#*&!7 0 RDl&!74$%$%7I*G74T 0 DCp7)Z 7 0 &!7)G
  	
 
      	   
 <
g )6&!7 0 GD 0 $%"E74*F7)#&!7) 0 !74"%T Z ' 0 &!7S*G743474"%*GT|&(B :[: &!"%7 8 75!B 0 BNT["%Dl)A&!7 0         b¤ 7BGOFT["%Dl)6GD 0&!7J  "2)GTk7 0 * 0 '!)#&_&!7 0        b¤ 7BGOGTk"ED#)_J WDG*G$%"%<4=S" : THGNtHBGf74" Z ' 0 &!7y&!7'#T[$%"%<4=|l&(B :[: JS"%T1&!7 0 BN$%$E74" b)#"%*G7)IY) Z 7)#&('!)#*PGDl) 974DlJS74T 0 "%7 : <>=!)#"%T[Tk7)I&!"%7HY#T 0 7)!)#'!)#*_&!7 0      b v )FT[7 0 * 0 '!)#& 0 7BGOFT["%Dl))#"%<>=FTIJ WDG*G$%"%<>=" : THG Q 0;: TS&(' 0 <4=  "@)#3'!)!BF=!JS7&!7 0 "2J  7'#T 0 Dl)#7)#&!74Tk7OGT[D 0 *G7J{7 :[: 7)#7) ~ $2'#*G3474"%T["2) bV£D 0 J_BNTk"ED#)u7 0 *G"2#T : "E<4= 74"2)¡)!BG=#743'¥'!)GT[7 0 * 0 '!)#&#V 0 74"%7 0 tHBNTk7) : BNT[3IGD#) MDM Q 0 74"E*#)#" :k: 7)G1tY7 0 =#"%7 0 !74"7 0 =!BN$%T[7)#7 , 7 0 TV W' 0 &!7)TkDGTUBN$%7) , " 0 Ol'!)#* :  '#7 0;: <>=!)#"%T[TYGD#) NJN h M

+   Z " 0 &&(' 0 <>=&(B : R7 : D#)#7) bBG' : TqBG' : <4=!JSDl&!74$%$rFDl) Q G ~ 7 0[0 B 0 " b ~1Q ¤ &G c BFJ !7 : Tk7),!7 : <>= 0 "%7f7)G
g J elBG)#'!B 0 M GGZ ' 0 &!79BG)  " 8-.yb n" ~ 74"2)#7 8 T 0 BG=#$%3474"%T13' 0 v )FT[7 0;: '#<4=#'!)#*H&!7 0 B :[: DG34"%7 0 T[7)  5!7 0 D b)#7)!5 0 D#&('!OGTk"ED#) f74"r74"2)#7J 8 T 0 BG=#$%"2J_5!'#$ : GDl) M!|   97   <Y&(' 0 <4=#*G7qVUW'!= 0 THG!tHBF!74" Z ' 0 &!7Y"@J ¤ BG=!JS7)&!7 0 v )FT[7 0;: '#<4=#'!)#*o&!7 0 B :k: DG34"%7 0 T[7)  5!7 0 D#)#7)!5 0 Dl&('!OFT["%Dl)7 0: TUJ_BN$ : &!"%7S$2BG)#*G7  7 0;: "%Dl)6&!7 :Y " 8-.bn" ~ b tY74T[7OFT[D 0: 74"2)#*G7 : 74T[34TLG Kx74"x&!"E7 : 7 0SZ 7 0 &!7)m&!"%7 : <4=#Dl)f74"xV 0 W'!=#7 0 7) 8 T 0 BG=#$%3474"ETk7) 74"2)#*G7 : 74T[34Tk7)tY74T[7OFT[D 0 OCDlJ_5!D#)#7)GT[7)  8 TqB 0 T b |ÈR"@O 0 D : T 0 74"V7) b | Y'#" 0 $ b |  7'#T 0 Dl)#7)#&!74T[7OFT[D 0: D Z "%7_&!"%7o!74"%&!7)  D b&!D : OCDl5!7  &(' 0 <4=&!7) ¤ "2)#*G&!74Tk7OGT[D 01: D Z "E7&(B :y¤ D :[: 7)#&!D 0 V£7 0 ~ B :[: 7 0 *(WBG)#34THGFtHBN&(' 0 <4=G7 0 f7 :[: 7 0 T : "%<4=BG'FV£* 0 '!)#&_&!7 0 $ WBG)#*G7 0 7) ~ $2'#* : T 0 74<>OC7)S&!"%7 ~ $@'#*F3474"ETqBG'! WD : '!)#*KG#Y' :[: 7 0 &!7J Z 7 0 &!7)_* 0 WD)N7 0 7 / DG$2B 0Z "2) bON74$\BG#*G74&!74<4OGTLGÂKx74"\&!"%7 : 7 0H8 T 0 BG=#$%3474"%T  elBF)GFM FG MZ ' 0 &!7X"2J  7 0 *F$E74"%<4=m3'6&!7 0 "2)6&!7 0 GD 0 $%"%74*G7)#&!7) 0 !74"%Tf7=!BG)#&!74$%T[7)PR 7 :k: '!)#* 5 0 G N  '   74T Z B&!"E7M& 0 74"VBN<4=#7y"2)GT[74* 0 BN$%7yr'!JS"2)#D : "%TWBNTMBG'FV£*G743474"%<>=!)#74THG
r' : BFJ_JS7)uJS"%TX&!7J f74"= WD#=#7 0 7) Wv !7 0: <>=#' :[: 7)#7 0 *G"%7) 3'w7 0;Z B 0 T[7)#&!7)w* 0 WD)C7 0 7) , " 0 Ol'!)#* :  '#7 0eb
: <4=!)#"%T[To" : TIJS"%T74"@)#7 0 * 0 WD)N7 0 7) 0 7ONDl) : T 0 '#"E7 0 T[7) Q 0 74"%*l)#" : 3BG=#$Y3' 0 74<>=!)#7)GxtHBN&(' 0 <4= : DF$E$%T[7)¥BG'#<4=&!"pr7 0 7)GTk"E74$%$%7 0 WD)N7)P3',f7 : T["2J_JS7) : 74"2)G
g )Aj W'!)#* : T[7 0 74"%T Z ' 0 &!7P&!7 0H " 8-.b n" ~ b tY74T[7OFT[D 0 &(' 0 <>=w&(B : n W'!#"2)#*G7 0Si BN$%D 0 "@J{74T[7 0 |&(B : "2)w&!7 0Q )#&(OBG5!5!7Y&!7 : ~ B :[: 7 : =#"2)GTk7 0 &!7J Y'#" 0 $E&!74Tk7OGT[D 0 JSDl)FT["%7 0 T Z ' 0 &!7G|#7 0 * WBG)#34THGFtHBN&(' 0 <4= Z " 0 &I&!7 0 Q "2) b: BNTk31GDl)  " 8-. )#' : !74"(&!7) : T 0 BG=#$2)!BG=#7) , "2)!ON74$2)|G&!"%7y&(B :\i BN$%D 0 "2JS74Tk7 0 BGf&!74<>OFT|N7 0;: <4= Z 7 0 T|4&(B : "%<4="2)_&!"%7 : 7J ~ BN$%$ 8 34"2)GTk"E$%$2BNT[D 0 J_BNT[7 0 "@BC$(GDl) G <JtY"%<4ON79FD 0 &!7J  7'#T 0 Dl)#7)#&!74Tk7OGT[D 0 !7Â)#&!7) Z W' 0 &!7DGY)#&!7 0 7 0;: 74"%T : OBG)!)P&(B :1i BN$%D 0 "2JS74Tk7 0\: 74$2 : TMBN$ : tY74T[7OFT[D 0 V W' 0 7'#T 0 BN$%T[74"%$%<>=#7)P&!"%7)#7)GltHB  7'#T 0 D#)#7)"2J Y'#" 0 $%&!74T[7OFT[D 0 OC74"@) 8 "%*l)!BN$7 0 347'#*G7)| W'!!7 0 )#"2J_J?T&!7 0y: "%<4=I&!" 0 7OFT9FD 0 &!7J i BN$%D 0 "2JS74T[7 0 !7Â)#& b$%"%<>=#7 Y'#" 0 $E&!74Tk7OGT[D 0 &!"%7 ~ '!)!OFT["%Dl)74"2)#7 : D 0 T : BG'! hWD : 7)#&!7)  74T[D#&!74T[7OFT[D 0;: G Q : OBG)!)7 0;Z B 0 T[74T Z 7 0 &!7)|&(B :[: &!"E7  BN<4= Z 74" : 72Io34"%7)#3_BG'FV£* 0 '!)#&&!7 0 tY"%<>OC7Y&!7 :9i BN$%D 0 "2JS74T[7 0: V W' 0  7'#T 0 Dl)#7)* 0 WD)C7 0 " : TBN$ : &!"%7&!7 :  7'#T 0 Dl)#7)#&!74T[7OFT[D 0: G Q "2)6&!7Â)#"%T["%G7 0 n7 : T&!7 :Hi BN$%D 0 "2JS74T[7 0: BN$ :  7'#T 0 Dl)#7)#&!74Tk7OGT[D 0y: Tk7=GT3' 0
74"%T9BN$%$%7 0 &!"2)#* : )#D#<>=6BG' : G
g J ~ D 0;: <4=#'!)#* : 347)FT 0 '!Je W'#$%"%<>=u!7Â)#&!74T : "%<4=3' 0 74"%TH74"2)#7  "%74$%3BG=#$y)#7'#7 0 tY74T[7OFT[D 0 OCDlJ_5!D#)#7)GT[7)V W' 0 &!7) Q "2) : BCT[3Ðf74"  " 8-.yb n" ~ "2) / $2BG)#'!)#*#3 Z G Q )GT Z "%<4OG$2'!)#*KG\n74"%$ Z 74" : 7 : DF$E$%7)u&!"%7 : 7  7'#7)GT bZ "%<4OG$2'!)#*G7)6!7 0 74"%T : !7 : T[7=#7)#&!7 8-#: T[7JS77 0 * WBF)#347)|lTk74"E$ Z 74" : 7XBF!7 0 BG'#<4=_7 0;: 74T[347)G ~ W' 0 &!"%7HB :[: DF34"E7 0ebT[7  5!7 0 Dl)#7)!5 0 D#&('!OGT["%Dl) Kx74&!7'#TU'!)#*w7 0 $2BG)#*G7)uO WDl)!)#7)u&(BF!74"M"2)) WBN<4= : T[7 0 74"%TSGD 0 BN$%$%7)utY"@)#*F7)&!"%7 : D*G7)!BG)!)FT[7) 8 T 0 B Zy: GftHBG!74"\=!BG)#&!74$%TY7 :Y: "%<>='!JsJS"%TY74"2)#7JL 0 *GDl) be "

b YB : *G7J{" : <>=6*G7qV W'#$%$ETk7
 WBG=#$ 0 WD#= 0 7)_JS"%T1tH' 0 <>=!JS7 :k: 7 04N J_J GNtH' 0 <>=?"2= 0 7) g )!)#7)#& 0 '#<4O_BG' :U0 74"E<4=#7)#& : TUBG#"%$%" : "%7 0 T|!!7) WDGTk"E*F7): "%7oON74"2)#7IBG'FV Z WBG)#&!"%*G7  BN$%T[7 0 '!)#*KG 8 "%7 : DG$%$%7)m"2)uJS7= 0 7 0 7)|3'#74"2)!BG)#&!7 0 G7 0 & 0 7=FT[7)mrBC*G7) ;WBG=!)#$%"%<>=
+ 
     	 '	-   	          
&!7) ~ B : 7 0 =#D#&!D : OND#5!7)  =#"2)GTk7 0 74"2)!BG)#&!7 0 JSDl)FT["%7 0 T Z 7 0 &!7)w'!)#& &!7) 7 0 VBN$%$ : !7 0 74"%<4=m&!7 0  5!7 0 D#)#7)* 0 D-)NGDG$2'!JS"%*oBGf&!74<>OC7)G(Y'FV* 0 '!)#&"@= 0 7 0 "2J  7 0 *G$%74"%<>=63'6&!7) Q 0 $2BG)#*G7 0 7 0 T[74#&!74T[7OGTkD 0 7) : <4=#$%74<>= bT[7 0 7)" 0 T : BF'! WD : '!)#*IO WDl)!)#7) : "%7STUB 0 *G74TU)!BG=&!"%7 : 7_)#"%<>=FTYDl=!)#7 Z 74"%T[7 0 7 : 7 0;: 74T[347)|rBG!7 0 !74"* 0 WD-)N7 0 7)nB 0 *G74TUBF : T WBG)#&!7)m'!)#& 3'w* 0 WD-)N7 0 7) / DG$2B 0;Z "2)!ON74$2) =#"2)|Dl5#T["2J_BN$M7 0 * WBF)#347)GhtHBC&(' 0 <>=uOBF)!)f74"y&!7 0
         b¤ 7BGOFT["%Dl)&!7 0  BN<4= Z 74" : &!7 0 *F74$@BC&!7)#7) 7 0 V^BN$%$ : T[74"%$%<4=#7)u&!7 :   7)GT : <>=#74"%&!7)#&uG7 0 b!7 :k: 7 0 T Z 7 0 &!7)G
     
  <	          	  
    
  
r' 0 Y' :[Z 7 0 TU'!)#*,&!7 0 GD 0 $%"%74*G7)#&!7)utHBNT[7) Z ' 0 &!7&!"%7I ' :kZ 7 0 T : DNV£T Z B 0 7X#" : BG'FV Z 7)#"%*G7In74"E$%7)#7'7)FT Z "E<4ON74$%THG#tY"%7  7 0;Z 7)#&('!)#*S74"@)#7 : &!7 0 !74"G7 0;: <>=#"%74&!7)#7)I 0 f74"ET : * 0 '!5!5f7) £KxD#<>=#'!J   t 0 7 : &!7)| Q 0 b$2BG)#*G7) : D Z "%7 e W'#$%"E<4=  GD 0 =!BG)#&!7)#7) /x0 DG* 0 BFJ_JS7o'!)#&¡&!7 0 7) Y)!5!B :[: '!)#*uBG) &!"%7,FD 0 $%"%74*G7)#&!7 /x0 D b#$%7J : T[74$%$2'!)#*I7 0;: <4=#"%7)BG' : "2J ~ DF$E*F7)#&!7) ) WBF=#7 0 7 0 $ WBG'#T[7 0 Tk7)  0 W'!)#&!7),)#"%<>=FT95 0 BFOGT["2OBG!74$ GtY"%7o"2)uKxDl<4=l'!J '!)#&t 0 7 : &!7)BF'FVKMB : " : &!7 :_/10 DG* 0 BGJPJ_5!BGON74T[7 : t=b 9 8 DM c7)FT Z "%<>OC74$ETk7) /x0 D b* 0 BFJ_JS73' 0 Y' :[Z 7 0 TU'!)#*GD#)        : D Z "%7         b tHBNT[7) Kb  Q ¤  + c;| : D Z "E7,b¢K " Q '  cbfeG i N c Y: "2)#& BG'FVy&!"E7IY' :[Z 7 0 TU'!)#*6GDl) 8 T 0 BG=#$%3474"%T[7)|\&!"%7ÐJ{"ETS&!7J ¤ D :[: 7)#&!D 0 V7 0Y8 TUB 0 T[&!74T[7OFT[D 0'!)#&,&!7J ¤ D :[: 7)#&!D 0 V7 0 ~ B :[: | : D Z "%7HJS"%T Y'#" 0 $ b | ¤ "2)#* b '!)#&  7'#T 0 Dl)#7)#&!74T[7OFT[D 0 &(' 0 <4=#*G7qV W'!= 0 T Z ' 0 b&!7)|GBG' : *F74$E74*FTHGNtHB :\/10 DG* 0 BGJ_J_5!BFON74T  t : T[74$%$ET\&(BF!74"!GD 0 BC$E$%7J}&!"%7y3' 0  )#3474"%*G79'!)#&SRmBG)#"25!'#$2BNT["%Dl)GDl)74"2) b '!)#&H3 Z 74"%&!"@J{7) : "%Dl)!BN$%7) 8 5f7OGT 0 7)Y7 0 V£D 0 &!7 0 $E"%<4=#7) ¤ Dl'#Tk"@)#7)3' 0 7 0 VUW'#*l'!)#*KG4tY"%7 /10 DG* 0 BGJ_J bT[74"%$%7G|&!"%7H&!"%7 ~ '!)!OFT["%Dl)#7)AV W' 0 &!"%7X74"%*G7)FT[$%"%<>=#7SY' :[Z 7 0 TU'!)#* ¬3DG¢K G i BN$%"2 0 "%7 0 '!)#*6&!7 0 R7 :[: &(BCT[7)ID#&!7 0Kx7 0 74<4=!)l'!)#*IOG"2)#7J_BCT[" : <>=#7 0  0 WD)N7)  !7 0 74"%T : T[74$%$E7)|&!"%7 : D_*G7)!BG)!)FT[7) v : 7 0[0 D#'#T["2)#7)| Z ' 0 &!7)A"@)A&!7 0¤ 74*G74$GV W' 0 j;74&!7 8 T 0 BG=#$%3474"%T1"2J ¤ BG=!J{7)H&!7 0 j;7 Z 74"%$E"%*G7)PtY"25#$%DlJ b #3 Z GNtYD#OGT[D 0 B 0 f74"ETk7)X)#7'{7)GT Z "%<4ON74$%THGtY7 0 Y' : TUBG' : <>=uGD#) /x0 DG* 0 BFJ_J?T[74"%$E7)uD#&!7 0 ~ '!)!OGT["%Dl)#7)¡7 0;Z "E7 :P: "%<>=¡JS"%TU'!)GTk7 0 BN$ : 5 0 Dl#$%7J_BCT[" : <>=GtHB 0 W'!f7 0 =#"2)!BG' : 74#" : T["%7 0 7)V W' 0 &!"%7oY' :[Z 7 0 TU'!)#*&!7 0 Q 0 $2BG)#*G7 0Y8 TUB 0 T b '!)#&  7 0 T[74l&!74Tk7OGT[D 0 7)ON74"2)#7~ '!)!OFT["%Dl)#7)G
r' 0 Y' :[Z 7 0 TU'!)#*PGDl)  5f7 0 Dl)#7)#&(BNT[7)        1Z ' 0 &!7H"2) Q 0 $2BG)#*G7) b³R Q n ' dcb ~ ¤ g\ M ch74"2)ONDlJP5#$E74TkT[7 :/x0 DG* 0 BFJ_J_5!BGON74T\7 0: T[74$%$%THG tY"%7 : 7 :M: T[74$%$%TyBN$%$%7Y3' 0 Y' :[Z 7 0 TU'!)#*?7 0 V£D 0 &!7 0 $%"%<>=#7) ~ '!)!OGTk"ED#)#7)
 i BN$%"2 0 "%7 0 '!)#*(| Q G7)GT : 74$%7OGT["%Dl) : D Z "%7ytHB 0;: Tk74$E$2'!)#*  3' 0Õ 7 0 V W'#*l'!)#*KG $%$%7 0 &!"2)#* : !7 : <4= 0 WBG)!ON7) : "%<>=P&!"%7"2J_5#$%7JS7)FT["%7 0 T[7) 8 74$%7OGT["%Dl) :q0 Dl'#T["2)#7)mBG'FV : DG$%<4=#7G|(&!"%7S3'!JY'JIÐ)#&!7)6GDl)        b Q 0 74"%*l)#" :[: 7)Q F7)GT : 7 0 V£D 0 &!7 0 $%"%<>= : "@)#&0G ~ '!)!OGT["%Dl)#7)3'!J i BN$%"2 0 "%7 0 7)'!)#& ' :[Z 7 0 Tk7)_&!7 0 tHBNT[7){&!7 :  7'#T 0 D#)#7) b&!74T[7OFT[D 0;:: "2)#&,"2)I&!7J Q 0 $2BG)#*G7 0/10 DF* 0 BGJ_JP5!BGON74T)#"%<4=GT7)GTU=!BC$ETk7)GQ "2)#7 )!5!B :[: '!)#*H&!7 : Q 0 $2BG)#*G7 0 Y' :[Z 7 0 TU5 0 DG* 0 BGJPJS7 : BF)S&!"%79Y)FVD 0 &!7 0 '!)#*G7)P ' :kZ 7 0 TU'!)#*YGDl)   
    tHBNT[7) Z ' 0 &!7 BG)FV WBG)#*G$%"%<4="@) Q 0Z WBN*l'!)#*?*G7434DG*G7)G  BN<4=S74"2)#"%*G7 0 74"%TMT 0 BCT[7)je74&!D#<>=JS7= 0 7 0 7
/10 Dl#$%7JS7Xf74"r&!7 0 Y)!5!B :[: '!)#*_&!7 0 Q 0 $2BG)#*G7 0 Y' :[Z 7 0 T : DNVT Z B 0 7BG'FVQG
r' 0 &(BFJ_BN$%"%*G7) 74"%Ty74l" : Tk"E7 0 T[7H&!"%7 Q 0 $2BG)#*F7 0  ' :kZ 7 0 T : DNV£T Z B 0 79)#' 0 "2)I74"2)#7 0 7 0;: "%Dl)AVUW' 0 &(B :98 DG$2B 0 " :Kx74T 0 "%7 :[: #: T[7J G Q "2)#7  7 0;: "%Dl) V W' 0 &!"%7_"2)t 0 7 : &!7),F7 0;Z 7)#&!74T[7)K174T 0 "%7 :[: #: T[7JS7_ g '!)#&m"2)#'#
Z B 0 )#"E<4=FTYG7 0 V W'#*l!B 0 G!tHB 0 W'!!7 0 =#"2)!BG' : 7 0;Z "%7 :Y: "%<4=,&!"%7 g )GTk74* 0 BNT["%Dl)6)#7'#7 0 ~ '!)!OFT["%Dl)#7)|r74T Z B?V W' 0 &!"%7Y' :[Z 7 0 TU'!)#*_&!7 :  7'#T 0 Dl)#7)#&!74T[7OFT[D 0;: |(BN$ : 5 0 Dl#$%7J_BNT[" : <4=|(&(B{&!"E7 Q 0 $2BG)#*G7 0 Y' :[Z 7 0 T : DCVT Z B 0 79)#"%<4=GTJSD#&('#$2B 0 " : THG v )FT[7 0 74"@)#7 0 J{Dl&('#$2B 0 7) 8 DNVT Z B 0 7YF7 0;: T[7=FT9J_BG)A74"2)#7 8 DNV£T Z B 0 7G|l&!7 0 7) ~ '!)!OGTk"ED#)#7)"2)74"2)#3474$2)#7,OG$%74"2)#7 0 7 Q "2)!=#74"%T[7)  v )FT[7 0 5 0 DG* 0 BGJ_JS7  BG'FV£*G74T[74"%$%TS" : THGtY"%7 : 7Ðf7 : "%T[347)u&!7Â)#"%7 0 T[7 8 <>=!)#"%T[T b: T[74$%$%7)AV W' 0 &!"E7 / B 0 BGJ{74T[7 0 b '!)#& Q 0 *G7!)#" : W'!!7 0 *#BG!7DGtY7 : =!BN$2 Z ' 0 &!7H&!7 0, 74*_74"2)#7 0  7' b '!)#& Q "%*G7)#7)FT Z "E<4OF$@'!)#*I&!7 0  ' :[Z 7 0 T : DNV£T Z B 0 79!7 : <4= 0 "%T[T[7)G g J~ DF$E*F7)#&!7) Z 7 0 &!7)¥)#'!) &!"%7m!74"Y&!7 0  ' :kZ 7 0 TU'!)#*F7 0;Z 7)#&!74T[7) tHBNTk7)FVD 0 J_BNT[7G|&!"%7 8 T 0 '!OFTU' 0 &!7 :Y' :[Z 7 0 TU5 0 DG* 0 BGJ_J :: D Z "%7y&!"%7 Z "%<>=FT["%* : T[7)PtHBNT[7) : T 0 '!OFTU' 0 7)S'!)#& /x0 DG* 0 BGJ_J 0 D#'#T["2)#7)Xf7 : <4= 0 "%7!7)GKx74GD 0 &!"E7YtHBCT[7)S74"2)#7 0M8 T 0 BG=#$%3474"%T9BG' : *F7 Z 7 0 T[74T Z 7 0 &!7)oOÈWDl)!)#7)|#J,W' :[: 7)P&!"%7 : 7HBG' : &!7J ¤ Dl=FV£D 0 J_BNT|
  N
 DM                          	 		    
"2) Z 74$%<>=#7J : "%7mGDl)¡&!7 0 tHBNT[7)!BF'FV^)!BG=!J{7 *F7 : 5!74"%<4=#7 0 T Z ' 0 &!7)|y"2)¥74"2) BG)#&!7 0 7 : |xV W' 0 &!"%7 " o"2)#7 bY' :[Z 7 0 TU'!)#*_!7 :[: 7 0 *G7474"%*l)#74T[7 : | ~ D 0 J_BNTMONDl)FG7 0 T["%7 0 T Z 7 0 &!7)G#tHB : !74"  " 8-.b n" ~ 74"2)#*G7 : 74Tk34T[7YtHB bT[7)!BG'FV)!BG=!JS75 0 DG* 0 BGJPJnMt9 8S: 5f74"%<>=#7 0 T&!"E7tHBNT[7){"@J : DF*G7)!BG)!)FT[7)_nMt 8Fb ~ D 0 J_BCT|N&(B :1Z "E7V£DG$%*GTBG'FV£*G7!BG'#Ty" : T .
  y0 BNT[7)#'!J_JS7 0
  R D#&('#$2)l'!JPJS7 0  8 $EDFTU)l'!JPJS7 0 
  i BG)!BN$2)l'!JPJS7 0
  tHBNT[7) Z 7 0 T
tHBGf74" Z " 0 &j;74&!7 0 R7 :[:[Z 7 0 T|!&!7 0 FDl)I74"2)#7JLtHBNT[7)!J{Dl&('#$\!7 0 74"%T[*F7 : T[74$%$%T Z " 0 &r|(3' : BFJ_JS7)JS"%TY&!7 0& 0 7 :[: 7m&!"%7 : 7 : RD#&('#$ :: D Z "%7m&!7 06i BG)!BN$2)#'!J_JS7 0 "2)!)#7 0 =!BN$2}&!"%7 : 7 : R D#&('#$ : BG#*G7 : 5f74"E<4=#7 0 THGtY"%7& 0 7 :[: 7&!7 : tHBNT[7)!J{Dl&('#$ : !7 : T[7=GTI&(BF!74"HBG' : &!7 0 '!J_JS7 0 &!7 :,y0 BNT[7 : |\"2)¥&!7J 7 :I: "E<4=¥!7Â) b&!74T : D Z "%7&!7 0 '!JPJS7 0 &!7 :,8 T[74<4Ol5#$2BNT[347 :  8 $EDFT  "2)!)#7 0 =!BN$2 &!"%7 : 7 :,0 BNT[7 : GxtHBwtHBNT[7)!JSD#&('#$%7m"2)&!7 0¤ 74*G74$ J{7= 0 BN$ : 74"@)#7) i BG)!BN$1JS7 :[: 7)| Z " 0 &&!"E7 : 7 i BG)!BN$2)#'!J_JS7 0 7!7)FVBN$%$ : JS"%THBG#*G7 : 5f74"E<4=#7 0 THGtY"%7,"2J nMt9 8Fb ~ D 0 J_BNT_BG#*G7 : 5!74"%<>=#7 0 T[7)¥tHBNT[7) f7434"%7=#7) : "%<>= : DlJS"%TIBG'FVY74"@)#7)¥f7 : T["2J_J?T[7) i B b)!BN$r74"2)#7 : tHBNTk7)!JSDl&('#$ : £nt  |#9t  | 8!   Q ¤  G v J &!"%7 : 7 0 BG : T 0 BGOGTk7)9& 0 7 :k: 7H74"2)#7_!7 : Tk"@JPJHTk7tY74T[7OFT[D 0 OCDlJ_5!D#)#7)GT[7?3'#3'#D 0 &()#7)|*G"2#TY7 : nBG!74$%$%7)|"2),&!7)#7) V W' 0 j;74&!7 : RDl&('#$\'!)#&Ij;74&!7) i BF)!BN$&!"%7_tY74T[7OFT[D 0 OCDlJ_5!D#)#7)GT[7¬3DG¢K GÈ*G7 0 BN&!7 : Y'#" 0 $%74$%7JS7)FT  '!J_JS7 0N M  f743474"%<>=!)#74TS" : THGtHB : "%<>=&!"E7 : 7
r'#D 0 &()l'!)#* Z WBG= 0 7)#&74"2)#7 08 T 0 BG=#$%3474"%T WBF)#&!7 0 )_OBF)!)| JS' :[: )!BN<4=je74&!7 0 W )#&!7 0 '!)#*X74"2)#7H)#7'#7Y" : T[77 0 b
: T[74$%$%T Z 7 0 &!7)G tY"%7 : 7Y" : T[7) Z 7 0 &!7)S&!7 : =!BN$2BG'#<4=_3'SY)FVBG)#*yj;74&!7 : R 7 :k:U0 '!) : *F7 : 5!74"%<4=#7 0 T| Z Dl&(' 0 <4=)#7!7)6&!7)tHBNTk7)IBG'#<>="2J_J{7 0 74"2)#7XBFOGTU'#74$%$%7r'#D 0 &()#'!)#* : $%" : T[7S!7 0 74"%T : T[7=GTLGKx74"\&!7 0 " o"2)#7BG' :[Z 7 0 TU'!)#*6" : T Z 7)#"E*F7 0 GDl)Kx74&!7'#TU'!)#*(| Z 74$%<4=#7 : tHBNT[7)!JSD#&('#$\&!"%7_R7 :[: &(BNT[7)f7 b0 74"%T[*G7 : T[74$%$ET_=!BNT|hBN$ : l"%74$2JS7= 0 &!"%77)GT : 5 0 74<4=#7)#&!7ItY74T[7OGTkD 0 ONDlJP5!Dl)#7)FT[7DGtY7 : =!BN$2 Z 7 0 &!7)m&!"%7tHB bT[7)63'6 )FVBG)#*I&!7 0 Y' :[Z 7 0 TU'!)#*IBG' : &!7JsnMt 8Fb ~ D 0 J_BCTy"2)74"2)mBG)#&!7 0 7 : ~ D 0 J_BNTONDl)FG7 0 T["%7 0 THGKx74" " 8-.b n" ~ 74#" : T["%7 0 T&(BN3'I'!)FT[7 0 BG)#&!7 0 7J]&(B :  t b ~ D 0 J_BNT|F&(B :yZ "%7VDG$%*GTBG'FV*F7!BG'#Ty" : T .
  8 '!!&!74T[7OFT[D 0  Y'#" 0 $E&!74Tk7OGT[D 0 |  7'#T 0 D#)#7)#&!74T[7OGTkD 0 G G G 
   '!J_J{7 0 &!7 : 74"2)#3474$2)#7)tY74T[7OFT[D 0 74$%7JS7)FT[7 :
  tHBNT[7) Z 7 0 T
~ W' 0 &!"%7 i Dl)GF7 0 T["%7 0 '!)#*S"2)&(B :  t b '!)#&I"2)IBG)#&!7 0 7 ~ D 0 JPBNT[7y*G"2#Ty7 : 74"2) i Dl)FG7 0 T["%7 0 '!)#* : 5 0 DG* 0 BGJ_JI|nMt 8 M  t  : "%7=#7HY! GÈ"G N  G
TDAS2XD
Crate, Modul, Kanal
TDAS-Format
MonteCarlo-Daten
Experiment-Daten
ASCII-Format
XD-Format
Binär-Format
Y!#"%$E&('!)#*6"G NG. tHBNT[7)!ONDl)FG7 0 Tk"E7 0 '!)#*
~ W' 0 &!"%7_BG)FV WBG)#*G$%"%<>=#7 i BN$%"2 0 "%7 0 '!)#*,&!7 0 tY74T[7OFT[D 0 7) Z ' 0 &!7)6&!"E7?tHBNT[7)6JS"%T nMt 8 M  t"2)A&(B :  t b~ D 0 J_BNTYONDl)FG7 0 T["%7 0 TY'!)#&mJS"%T  t"2Js 8!yg;g¬b ~ D 0 J_BCT  BG#*G7 : 5!74"%<>=#7 0 THGrtY7 0 r'#* 0 "p BG'FV"2JL 8!yg;g¬b~ D 0 J_BNTMBG#*G7 : 5f74"E<4=#7 0 T[7?tHBNT[7)P" : T95 0 DG* 0 BGJ_J?T[74<4=!)#" : <>=P74"2)FV^BC<>=A&(' 0 <>=#3'FVUW'!= 0 7)6'!)#&I74"E*#)#74T : "%<>=AGD 0
£Ï¸rÆ£Æ%»¬¼µ­k±ÌM´UªÏr·N¿¬ÖC¨ §¢Ã^«µ¨ ±£°²NË§¢Ì ½¶¢´[±ª£¨4ª -NÖ±­§	G¨ ±\¨§³²N¨ ±
N´k«¶!§¢¿£ª¨§³²4ª£¨x´[² qÖG¨ §¢Ã£«N¨±£Ö¶¢´Uª£¾¨±£Ò2­k±®¨ ±£¶³§¢Ã£«#Á
  -
BN$%$%7J&(BG)!)| Z 7)!)SDl=!)#7* 0 D)N7)?Y'FV Z BG)#&P3DG¢K G BG'FV i BN$%"@ 0 "E7 0 '!)#* : &(BNT[7)3'#*F74* 0 "pr7) Z 7 0 &!7) : DG$%$'!)#&&!"%7 : 7yBG'#<4=XJPBG)l'#74$%$£|N74T Z ByBGJ}K1"%$%& : <4=#" 0 JI|lBF)#*G7 : <4=!BG'#T Z 7 0 &!7) : DG$%$%7)G 8 "%7f7)WDGT["%*G7)SBGf7 0 *G74*G7)rW'!!7 0tHBNT[7)|&!"%7I"2J Kx"@) WB 0 VD 0 J_BNT  BF#*G7 : 5!74"%<4=#7 0 T Z 7 0 &!7)|r74"2)uR7= 0 VBN<>=#7 : BG) 8 5f74"E<4=#7 0 5#$2BNT[3G| Z 7 : =!BN$2&(B :  8!yg;g¬b ~ D 0 J_BCTy3' 098 5f74"%<>=#7 0 '!)#*IFDl)* 0 D)C7)_tHBNTk7)!JS7)#*G7) Z 7)#"%*G7 0 *F7474"E*#)#74T9" : THG~ W' 0 &!"%79Y' :[Z 7 0 TU'!)#*Y&!7 0 97 : BFJHTq=#74"ET\&!7 0x8 T 0 BG=#$%3474"%T[&(BNTk7) Z ' 0 &!7)S&!"%7 : 79tHBCT[7)?"@){74"@)#7J*G75!BC<>OFT[7)Kx"2) WB 0 V£D 0 J_BNTHBF#*G7 : 5!74"%<4=#7 0 THGtHBG!74" Z 7 0 &!7)&!"%7  '!JPJS7 0 &!7 :Si BG)!BN$ :H: D Z "%7 : 74"2) g )!=!BN$%TXBF#*G7 : 5!74" b<4=#7 0 THG i BG) WBN$%7G|&!"%7oON74"2)#7_tHBCT[7)67)GTU=!BC$ETk7)| Z 7 0 &!7)m)#"%<>=FTHBG#*G7 : 5f74"%<>=#7 0 TLGrtHBN&(' 0 <4= Z " 0 &74"2)#7 0;: 74"%T :&!7 0M/ $2BNT[3f74&(B 0 V OF$%74"2)*G7=!BN$%T[7)|!BG)#&!7 0 7 0;: 74"ET : V WBN$%$%TM&!"E7 74"%T|#&!"%793'!J i Dl)FG7 0 Tk"E7 0 7)_&!7 0 tHBNT[7) £JS"%T bT[74$ : 74"@)#7 0 JSD#&!" (34"E7 0 T[7)nMt9 8 M  t b 7 0;: "%Dl)  7 0 VD 0 &!7 0 $%"E<4=I" : T|()#"%<>=FT93' : 7= 0 "2) : 97 Z "%<4=GTHGtY"%79F7 0;Z 7)#&!74T[79nMt 8 M  t b 7 0;: "ED#)S7 0 $2BG'!#TM&(B 0 W'!f7 0 =#"2)!BG' : BG'#<4=S&!7) r'#* 0 "p BG'FVr&!"%77!7)FVBN$%$ : "@JnMt 8Fb ~ D 0 J_BCTBF' : *G74*G7f7)#7)ItHBNT[7)&!7 : Q 0 $2BG)#*G7 0 R D#)GT[7 be B 0 $%D be/10 DG* 0 BGJPJ : GtHB : VUW' 0 &!"%7StHBNT[7)!BG)!BC$ #: 7?&!"E7  0 '!)#&!$2BN*F7X#"%$%&!7)#&!7 /x0 DG* 0 BFJ_J_5!BGON74T ¤ ""Yn : T[74$%$%T93' 0 tHBNT[7) : 5f74" b<4=#7 0 '!)#*74"2)¡74"%*G7)#7 : ~ D 0 J_BNTS3' 0P 7 0 V W'#*#'!)#*KG1tY"%7 : 7 : 7 0 $2BG'!#TI&!7) Z BF=#$¢V 0 74"%7)|y)#"%<>=FT : 7 !'#7)#34"%74$%$E7N)
r'#* 0 "¢p BG'FV1&!"%7XtHBCT[7)I74"2)#3474$2)#7 0 Q G7)GT : |(BG)#&!7 0 7 0: 74"%T :YZ 7 0 &!7)I&!"%7StHBNT[7)A"@)674"2)#7JL*G75!BN<4OFT[7) ~ D 0 bJ_BNTyBG#*F7 : 5!74"%<4=#7 0 THG!$%$E7 0 &!"@)#* : 7 0;Z "E7 :: "%<>=&!7 0 '#* 0 "pBG'FV&!"E7Y"2J ¤ ""Yn b ~ D 0 J_BNTBF#*G7 : 5!74"%<4=#7 0 T[7)tHBNT[7)IBF)FV WBG)#*F$E"%<4=,BN$ : 5 0 Dl#$%7J_BNT[" : <4=| Z 7 : =!BC$@A74"2)I74"%*G7)#7 : ~ D 0 JPBNTM7)GT Z "%<4ON74$%T Z ' 0 &!7DG
g J ~ DG$%*G7)#&!7) : DG$%$r)l'!)IBG'FV\&!7)Y#$@BF'FV &!7 0 Y' :[Z 7 0 TU'!)#*È|l&!7 0 "@)A ! G#G M : <4=#7J_BNT[" : <4=&(B 0 *G7 : T[74$%$ET" : T| : D Z "%7mBG'FVH&!"%7 Z "%<>=FT["%* : Tk7)&(BF!74"G7 0;Z 7)#&!74T[7) ~ '!)!OFT["%Dl)#7) '!)#&¥tHBNT[7)FV£D 0 JPBNT[7I74"2)#*G74*lBG)#*F7)
Z 7 0 &!7)GÈtY"E7S"2)6&!7)6tY7OG$2B 0 BCT["%Dl)#7)6&!7 09xb  7BN&!7 0 &(BCT[74"%7)7 0 V£D 0 &!7 0 $%"%<>=#7)6Y)#*lBGf7),3'6tHBNTk7)GT  5!7)
 g )GT[74*F7 0 | ~ $%DlBCTH' :[Z G Z ' 0 &!7)&!7 0 Wv !7 0: "%<>=FT[$%"%<>=!ON74"%T_=!BN$2!7 0Z 74*G*G74$2B :[: 7)|&!"%7oKx7 : <4= 0 74"2!'!)#*" : TY"2)74"2)#7 0  0 T /Õ: 7'#&!D : 5 0 BN<>=#7?*G7=!BN$%T[7)GtY"%7Xf74"E&!7) 8 T 0 '!OGTU' 0 7)
 
	

	! "
&!"%7)#7)I&!7 0y8 5f74"%<>=#7 0 '!)#*GDl) i '#*G74$ b #3 Z G OB 0 TU=#7 : " : <>=#7) i DlD 0 &!"@)!BCT[7)|!&!"%7HJS"%T[T[74$ : &!7 0 ~ '!)!OGTk"ED#)#7)
 
#$
#
%&'
#$# (
)%(&+*,$
-,.",%(&
"2)#74"2)!BG)#&!7 0 '!JS*G7 Z BG)#&!74$%TY#3 Z G()#D 0 JPBN$%" : "E7 0 T Z 7 0 &!7)IO WDl)!)#7)G
r' 0 v J 0 74<>=!)#'!)#*GDl) , "2)!ON74$2)u3 Z " : <4=#7)u&!7J rBGfD 0 b '!)#&&!7J 8 <4= Z 7 0 5!'!)!OFT : #: T[7J &!"E7)#7)&!"%7!74"%&!7) ~ '!)!OFT["%Dl)#7)
./,#$
#0- %&
0- #$
#./1%&
r'!JzKx7 : Tk"@JPJS7)u&!7 : OF$%74"2) : T[7) Y : TUBF)#&!7 : 3 Z 74"%7 0 97 0 BN&!7)|\&!7) J_BG) f74"y&!7 0 Kx7 : T["2J_JS'!)#*m&!7 :¤ 7BGOGTk"ED#) : D 0 T[7 :M: D Z "%7Y&!7 :   b 7 0 VBN$%$ : D 0 T[7 : f7) WDGT["%*GT|È&!"%7)GT&!"E7 ~ '!)!OGT["%Dl)
0
.$ 
 #$23*%(&
4 5*,6#
7#62 44 %(&
Kx74GD 0 74"2) Q 0 74"%*l)#" : BG' : *G7 Z 7 0 T[74T Z 7 0 &!7)6OBG)!)| Z 7 0 &!7)A&!"%7HtHBNT[7)IJ{"ETkT[74$ : &!7 0 ~ '!)!OGTk"ED#)
4 .
.#*8
#9,*%&:
BG' : 74"2)#7 0 tHBNT[74"(*F74$E7 : 7)G Q "2)#*lBG!75!B 0 BGJS74T[7 0 " : TM&(BGf74"Â74"2)74"%*G7 0 BG'FV&!"E7Y*F7 0 BN&!79f7B 0 !74"%T[74Tk7YtHBNT[74" GtY7 0 7 0;: Tk7 8 <4= 0 "%T[T\&!7 0  ' :kZ 7 0 TU'!)#*H!7 : Tk7=GT\&(B 0 "@)|V W' 0 j;74&!7 : 74"@)#3474$2)#7YtY74T[7OFT[D 0 74$E7J{7)GT3'_5 0 W'FV£7)|NDl"2)?&!7 :[: 7)SnMt xbei BG)!BC$l74"2)?R7 :[:[Z 7 0 TrGD 0 $%"E74*FT : D Z "%71&!7)?9t b R 7 :k:[Z 7 0 ThBG'FV(&!"%7M"2)H&!7 0 " "@)#7BF)!BN$ Gb: 77 0 JS"%T[T[74$%T[7) 8 <4= Z 74$%$ Z 7 0 T[7Y3' W'!!7 0 5 0 W'FV7)G!tY"%7Y"2)&!7 0 n 0 "E*F*G7 0 74$%7OGT 0 Dl)#"2OoBF)_&!7)tY" : O 0 "2JS"2)!BNT[D 0 7)
;(§³²!Ñ´[±£Ò2­k±ÌM´Uª<P§¢¨1¨;¿r´k°µÃ^«Y±¨eÃ^«²N¨±£§³²ª£¨ ±£²SÀU¨ ±¯¨ ²µ®¨;ªr¯§³±®GÁ
 N+                          	 		    
TDC?
QDC > Schwelle
Walk- und Offsetkorrektur
Zerfallsspursuche
Treffersuche Neutronendetektor
Histogramme füllen
Bestimmung Walkparameter
Keine Spur gefunden
Spursuche
Einlesen des Events
Kalibrierung TDC und ADC
Zwei Spuren gefunden
Keine Spur gefunden
außerhalb Fehlergrenzen
Kein gültiger Treffer im N-Det
Schnitte auf Geometrie und Flugzeiten
Berechnung kinematischer Größen
Impulserhaltung verletzt
Kein Treffer gefunden
+ΣTreffersuche      im Mikrostreifendet.
Phasenraum, Flugzeit
Eine Spur gefunden
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